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Einführung in die Atomphysik 


Von Professor Dr. Wolfgang Finkelnburg. Zweite, umgearbeitete und ag Auflage. Mit 230 Ab- 
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Inhaltsübersicht: Einleitung. — Atome, Ionen, Elektronen, Atomkerne, Photonen. — Atomspektren und Atombau. — Die 
quantenmecharische Atomtheorie. — Die Physik der Atomkerne. — Physik der Molekiile. — Der fliissige und feste Zustand der 


cen ig Standpunkt der Atomphysik. — Tabelle der fiir die Atomphysik wichtigsten Konstanten und Beziehungen. — Sach- 
verzeichnis. 


“In der Flut der atomphysikalischen Literatur hat sich das Finkelnburgsche Buch sofort einen führenden 
Platz erobert; schon nach kurzer Zeit war es vergriffen. Trotz der geringen Zeitspanne, die seit dem Erscheinen 
der ersten Auflage verstrichen ist, unterscheidet sich die zweite Auflage nicht unerheblich von der ersten. Die 
Darstellung ist im ganzen noch klarer gefaßt und in zahlreichen Einzelheiten korrigiert und ergänzt worden. 
Vor allem galt es aber, die wichtigen und folgenreichen Erkenntnisse der atomphysikalischen Forschung — 
deren Tempo in den letzten beiden Jahren immer stürmischer geworden ist — bis zum Frühjahr 1950 auszu- 
werten und in den Text einzubauen. Abgesehen von vielfachen Zusätzen und Änderungen bedingte dies ein 
fast völliges Neuschreiben der Abschnitte V (Kernphysik) und VII (Festkörper — Atomphysik). Auch die 
den einzelnen Kapiteln folgenden Literaturhinweise wurden unter Heranziehung der ausländischen Buch- 
literatur erweitert. 

Alles in allem wird dem Naturwissenschaftler und dem gebildeten Laien mit dieser Neuauflage ein Werk in 
die Hand gegeben, das in seltener Weise vorbildliche Lesbarkeit mit wissenschaftlicher Exaktheit vereint, 


und das den Stand der gesamten atomphysikalischen Forschung in der ersten Hälfte des Jahres 1950 getreu 
widerspiegelt. 
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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schalten“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 
Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
des Autors“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 33 71. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprech 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung “und 
Riicksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdriick- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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Ergebnisse und Probleme der Treffertheorie in der Strahlenbiologie*). 
Von K. SOMMERMEYER, Freiburg i. Br. 


1. Grundbegriffe. 

Die Treffertheorie geht grundsätzlich nur von der 
einzigen Voraussetzung aus, daß die Strahlenabsorp- 
tion nach den Gesetzen der Quantentheorie geschieht, 
und diese Voraussetzung ist unumstößlich gesichert. 
Auch in der biologischen Substanz muß die Absorption 
der Strahlung quantenhaft, d.h. an einzelnen Orten und 
in bestimmten Beträgen erfolgen. Über die Verteilung 
der Absorptionsorte in der biologischen Substanz und 
über die weitere Umwandlung der absorbierten Ener- 
gie gibt wenigstens für energiereiche?) Strahlen gleich- 
falls die Physik hinreichend genau Auskunft. Die Auf- 
gabe, deren Lösung mit der Treffertheorie verfolgt wird, 
besteht in der Ermittlung des Zusammenhanges zwi- 
schen den primären Absorptionsakten und den bio- 
logischen Wirkungen, die experimentell festgestellt 
werden. Für ihre Lösung sind seit der Begründung der 
Treffertheorie durch DESSAUER im Jahre 1922 ganz 
bestimmte Methoden ausgearbeitet worden. Diese 
Methoden sind zwar allgemein anwendbar, die Deu- 
tung der mit ihnen gewonnenen Ergebnisse kann je- 
doch nicht schematisch erfolgen und muß vor allem 
den biologischen Umständen Rechnung tragen. Die 
Probleme des gesamten Forschungsgebietes liegen daher 
heute auch im wesentlichen nicht in den physikalischen 
Voraussetzungen, die der Treffertheorie und ihrer An- 
wendung zugrunde liegen, sondern in der biologischen 
und biochemischen Interpretation ihrer Ergebnisse. 

Als Grundlage für die Anwendung der Treffer- 
theorie dienen statistische Versuche; festgestellt wird 
als Funktion der Dosis der Bruchteil der Objekte, an 
denen eine bestimmte biologische Wirkung auftritt. 
Die HWD (Halbwertsdosis) gibt die Dosis an, für die 
50% der Objekte den registrierten Effekt zeigen. Aus 
der Form der Wirkungskurven wird unter der An- 
nahme, daß die biologische Variabilität der Objekte zu 
vernachlässigen ist, nach der Formel von BrAu und 
ALTENBURGER die Trefferzahl » berechnet), d.h. die 

*) Herrn Prof. Dr. FRIEDRICH DESSAUER, dem Begründer der 
Treffertheorie, zum 70. Geburtstag am 18. Juli 1951 gewidmet. 

1) Das heißt Strahlen mit großer Quanten- oder Korpuskel- 
energie, nämlich Röntgenstrahlen, y-Strahlen, rasche Elektronen, 
&-Strahlen, durch rasche Neutronen ausgelöste Rückstoßprotonen. 

2) Wegen sämtlicher Rechenverfahren verweisen wir auf die 


Monographien von N.W. Tımor£Err-REssovsky u. K. G. ZIMMER [1] 
und D.E. Lea [2]. 


Anzahl der biologisch wirksamen Absorptionsakte oder 
Korpuskeldurchgänge, die zur Erzielung des unter- 
suchten Effektes mindestens notwendig sind. Die An- 
nahme, daß die biologische Variabilität zu vernach- 
lässigen ist, ist dabei sehr schwerwiegend und ihre Be- 
rechtigung in jedem einzelnen Fall auf das gewissen- 
hafteste zu prüfen. Biologische Wirksamkeit können 
diejenigen Absorptionsakte oder Korpuskeldurchgänge 
erlangen, die im ,,strahlenempfindlichen Volumen“ er- 
folgen oder durch das ,,strahlenempfindliche Volumen“ 
hindurchgehen, wobei die Möglichkeit der Identifi- 
zierung des strahlenempfindlichen Volumens mit mor- 
phologischen Strukturen zunächst näherer Unter- 
suchung vorbehalten bleibt (vgl. hierzu Abschnitt 5). 


2. Systematik der Strahlenwirkung 
bei energiereichen Strahlen?). 


Die statistischen Untersuchungen sind besonders 
ertragreich bei Anwendung von energiereichen Strah- 
len gewesen. Bei energiereichen Strahlen werden in 
der Substanz rasche Korpuskeln ausgelöst, oder sie 
stellen selbst rasche Korpuskeln dar. Es hat sich dabei 
herausgestellt, daß für die Wirkung auf das biologische 
Objekt außer der absoluten Dosis, gemessen in r-Ein- 
heiten, im wesentlichen der mittlere Abstand 6 der 
primären Ionisationen auf der Spur der ionisierenden 
Korpuskeln entscheidend ist*). Diesen Abstand kann 
man durch Wahl der Strahlenart etwa zwischen 
und ö=10"*u variieren (» 5-107 
bei den raschen Elektronen des Betatrons, 5 - 107? bis 
1,5:10-%u bei den Photoelektronen der Röntgen- 
strahlen, meist im Mittel etwa 3 -10®u bei den durch 
rasche Neutronen ausgelösten Rückstoßprotonen und 
5.404 bis 1,2-10-*u bei den «-Strahlen). Das ge- 
samte experimentelle Material kann man je nach der 
Abhängigkeit, welche Trefferzahl und HWD von dem 
Ionisationsabstand zeigen, in vier Gruppen einteilen 
(vgl. Tabelle 1). 

In Gruppe I sind Trefferzahl (Form der Wirkungs- 
kurven) und HWD unabhängig vom Ionisationsabstand. 

8) Vgl. hierzu [3]. 

4) Ist die Reichweite der ionisierenden Teilchen nicht mehr 
groß verglichen mit dem Weg im strahlenempfindlichen Volumen, 


so sind Reichweitenkorrekturen in die Auswertung einzuführen, 
ein solcher Fall vgl. Abschnitt 4a. 


Tabelle 1. Wirkung der einzelnen Strahlenarten auf verschiedene Objekte. 


Mit abnehmendem ‚Abstand ö 
Gruppe | der primären Tonisationen Charakteristischer Vertreter Strahlenart Deutung 
Trefferzahl n *) HWD 
Drosophila, Mutationen R6 n=1 Treffer ist eine 
I konstant konstant Drosophila, Eiertötung Rön>i Einzelionisation 
Bact. coli, Tötung Rö (weich) n=1 : 
II konstant zunehmend Drosophila, Mutationen Neutronen  =1 Sattigungseffekt 
Viren und Phagen!), Inaktivierung a-Strahlen, Neutronen n =1 
Algen, Hefe, Abtötung Rön>i > 
III konstant abnehmend Drosophila, Eiertötung?®) Rö, Neutronen » >1 Konzentrationseffekt 
Tradescantia, Chromosomenbrüche Rö, Neutronen, «-Strahlen n =1 i 
Bohnenkeimlinge, Abtötung Rö (von n=24 bis n=10) Additive 
IV sbaphmend konstant Drosophila, 6stünd. Eier, Abtötung 'Rö (von n =18 bis n =8) Akkumulierung 
*) Berechnet nach Brau und ALTENBURGER. 1) Kugelférmig. 2) Ältere Eier, besonders 4stündige. 
Naturwiss. 1951. 25 


292 


K. SOMMERMEYER: Ergebnisse und Probleme der Treffertheorie in der Strahlenbiologie. 


Die Natur- 
wissenschaften 


ist die Mutation!) ein ganz einfacher Vorgang an einer 
streng lokalisierten Stelle innerhalb des strahlen- 
empfindlichen Volumens, und die Energie gelangt 
durch Energieleitung vom Ort des Treffers zu der aus- 
gezeichneten Atomgruppe. DEHLINGER [8] hat sehr 
frühzeitig (im Jahre 1937) Einspruch gegen die Auf- 
fassung von TIMOF£EFF-RESSOVSKY, ZIMMER und DEL- 
BRÜCK erhoben und betont, daß vor allem der Über- 
tragbarkeit der Mutation auf das Tochter-Gen Rech- 
nung getragen werden muß. Verständlicher wird nach 
DEHLINGER die Selbstreproduktion auch der mutierten 
Eigenschaft, wenn die Mutation sich nicht nur auf eine 
kleine Atomgruppe beschränkt. Man hat daher nach 
DEHLINGER Verrückungen der Atome in einem größe- 
ren Bezirk anzunehmen, wie bei Umwandlungen von 
Kristallen in eine allotrope Modifikation. Im einfach- 
sten Fall geht dieses Umklappen der Atomgruppen in 
die neuen Lagen in zwei Stufen vor sich: zunächst er- 
folgt am Ort des Treffers die Ausbildung der neuen 
Ordnung, und daran anschließend breitet sich die neue 
Ordnung durch eine Art Kettenreaktion über den gan- 
zen Bezirk aus. Am Ort des Treffers ist dabei zunächst 
durch den Treffer eine Aktivierungsenergie (genauer 
eine Freie Aktivierungsenergie) zu leisten; die Wahr- 
scheinlichkeit für die Ausbreitung der neuen Ordnung 
vom Ort des Treffers hängt von Vorzeichen und Größe 
der Differenz ab, welche die Freien Energien zwischen 
End- und Ausgangszustand besitzen. Das Umklappen 
wird im allgemeinen ohne weiteres erfolgen, wenn da- 
bei Freie Energie gewonnen wird. Liegt die Freie 
Energie des Endzustandes nur wenig über der des 
Ausgangszustandes, so kann der Bedarf an Freier 
Energie noch durch den Treffer gedeckt werden. 
Andernfalls, wenn die Differenz positiv und groß ist, 
wird die Reaktion rückläufig, und die Mutation kommt 
nicht zustande. 


Die Diskussion der gesamten Frage ist lange Jahre 
auf einer Ebene der reinen Spekulation erfolgt. 
SCHRAMM, FREKSA und MELCHERS [9] haben jedoch 
das große Verdienst, für die Beurteilung der Möglich- 
keiten eine experimentelle Grundlage geschaffen zu 
haben. SCHRAMM, FREKSA und MELCHERS haben näm- 
lich Mutanten des Tabakmosaikvirus einer chemischen 
elektrophoretischen und serologischen Untersuchung 
unterzogen. Bei der Mutation bleibt die gesamte 
Bruttozusammensetzung des Virus unverändert, der 
Virus wird aber an der ganzen Oberfläche verwandelt. 
Dies wird von SCHRAMM [9] erklärt durch Umfaltungen 
der Polypeptidketten im Inneren, die eine veränderte 
Anordnung der Nukleinsäure an der Oberfläche her- 
vorrufen. Jedoch erfolgt nach SCHRAMM die Umfal- 
tung primär nur in einer der hundert Untereinheiten 
des Tabakmosaikvirus mit Molekeln von je 10° Atomen; 
das Tabakmosaikvirus soll nämlich in vivo, wo die 
Mutation erfolgt, in diese Untereinheiten zerfallen; 
die Untereinheiten sollen sich selbständig vermehren 
und dann erst nach der Vermehrung oder bei der 
Extraktion wiederum ‚‚gerichtet‘‘ zu den Stäbchen 
polymerisieren. 

Es bleibt dabei jedoch als Tatsache bestehen, daß 
bei der Mutation in großen Bezirken von etwa 10° Ato- 
men durch die Umfaltung eine weitgehende Umord- 


1) Im folgenden sind Punkt- oder Gen-Mutationen oder allge- 
meiner durch einen Treffer ausgelöste Mutationen gemeint, im Unter- 
schied zu Chromosomenmutationen, welche zwei Treffer (Chromo- 
somenbrüche) erfordern. 


nung der Atomlagen erfolgt. Zugleich folgt jedoch 
aus dem in vivo angenommenem Zerfall des Virus in 
seine Untereinheiten, daß die Inaktivierung eine Um- 
ordnung darstellen muß, die sich über alle 400 Unter- 
einheiten des Virus ausbreitet (entweder in vitro oder 
auch im Augenblick der Auflösung in vivo). Denn 
nahezu jeder «-Strahlendurchgang an beliebiger Stelle 
des Virusstäbchens löst die Inaktivierung aus, und 
dies bedeutet, daß das gesamte Virus inaktiviert wird. 
Entweder wird also jede Untereinheit inaktiviert, oder 
wenigstens wird die Auflösung des Virus in Unter- 
einheiten verhindert; dies setzt gleichfalls die Beein- 
flussung von Atomlagen im ganzen Virusstäbchen 
voraus. Anscheinend ist die Inaktivierung des Tabak- 
mosaikvirus ein Vorgang, der unter Abnahme?) der 
Freien Energie erfolgt und sich daher über das ganze 
Virusstäbchen ausbreiten kann, und die gleiche Fol- 
gerung dürfte auch für die kugelförmigen Viren und 
Phagen®) Gültigkeit haben. 

Im Unterschied zur Inaktivierung können durch 
Bestrahlung in vitro beim Tabakmosaikvirus und bei 
den kugelförmigen Viren und Phagen die Mutations- 
raten nicht erhöht werden. Die nächstliegende Er- 
klärung für diesen Tatbestand ist, daß die Mutationen 
bei den Viren und Phagen in der Regel?) unter Zu- 
nahme der Freien Energie erfolgen; sie können sich 
daher praktisch nicht über das ganze Tabakmosaik- 
Virusstäbchen ausbreiten, wahrscheinlich noch nicht 
einmal über eine Untereinheit von 10% Atomen. An- 
dererseits wird aber auf Grund der Auffassung von 
DEHLINGER unmittelbar verständlich, warum die 
sichtbaren Mutationen bei Drosophila mit so überaus 
großer Wirkungswahrscheinlichkeit je primäre Ionisa- 
tion erfolgen [10]. Das strahlenempfindliche Volumen, 
d.h. der umzuwandelnde Bezirk enthält hier nur etwa 
10% Atome. Bei qualitativ gleichen Reaktionen muß 
aber die Differenz der Freien Energien proportional 
den Größen der Bezirke angenommen werden. Letz- 
tere sind bei Drosophila extrem klein, also wird man 
bei Drosophila annehmen können, daß die Bilanz der 
Freien Energien auf jeden Fall durch den Treffer ge- 
deckt wird. 

Weitere Aufschlüsse über die elementaren Reak- 
tionen erhält man durch Betrachtung der Treffer- 
energien. 

Beim Tabakmosaikvirus erfolgen bei einem «- 
Strahlendurchgang durch das Virusstäbchen dort rund 
20 primäre Ionisationen. Es werden etwa 2000 eV 
Energie dabei abgegeben. Diese Trefferenergie ist 
außerordentlich groß; trotzdem bewirkt der «-Strah- 
lendurchgang nicht mit Sicherheit sondern nur mit 
einer Wahrscheinlichkeit von rund 25% die Inakti- 
vierung. Im Gegensatz hierzu rufen bei Tradescantia 
bereits sechs primäre Ionisationen mit Sicherheit einen 
Chromosomenbruch hervor, obwohl der Durchmesser 
des Tradescantia-Chromosoms 6mal größer ist als der 
Durchmesser des Tabakmosaikvirus. Noch viel auf- 
fälliger ist aber der Vergleich mit der thermischen 
Denaturierung des Tabakmosaikvirus, diese benötigt 
nämlich nur eine Aktivierungswärme von 6,5 eV [11]. 


2) Über die thermodynamische Instabilität von Eiweiß vgl. [14]. 
8) Jedoch gilt diese Folgerung nur für Inaktivierung der kugel- 
förmigen Phagen mit energiereichen Strahlen. Die Reaktivierungs- 
möglichkeiten nach UV-Inaktivierung (LURIA, DULBECCO, BRESCH) 
machen es wahrscheinlich, daß es sich hierbei um ganz andere Vor- 
gänge handelt als bei der Inaktivierung durch energiereiche Strahlen. 


4) Es könnte auch die Abnahme der Freien Energie wesentlich 
geringer sein als bei der Inaktivierung und daher letztere dominieren. 
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Man könnte nun zunächst meinen, daß die Inakti- 
vierung beim Tabakmosaikvirus durch den «-Strah- 
lendurchgang mit erheblicher Energiesättigung erfolgt 
und die Unterschreitung des Wertes 1 für die Inakti- 
vierungswahrscheinlichkeit auf Rückläufigkeit der das 
Virusstäbchen durchlaufenden Kettenreaktion beruht. 
Die Betrachtung der Inaktivierung durch einzelne pri- 
mare Ionisationen lehrt jedoch, daß in der Tat große 
Trefferenergien notwendig sind, denn die geringe 
Wirkungswahrscheinlichkeit einzelner primärer Ioni- 
sationen von 7% kann-nur bedeuten, daß nur energie- 
reiche primäre Ionisationen das Virus inaktivieren. 
Der hierfür notwendige Energieinhalt der primären 
Ionisationen läßt sich aber abschätzen. Nimmt man 
nämlich an, daß die Inaktivierung dann mit der Wahr- 
scheinlichkeit 1 erfolgt, wenn der Treffer eine über 
einer bestimmten Schwelle liegende Energie frei- 
macht, und daß der Treffer unwirksam bleibt, wenn 
die Trefferenergie unter dieser Schwellenenergie liegt, 
so muß die Wirkungswahrscheinlichkeit der primären 
Ionisation von 7% gleich der Wahrscheinlichkeit sein, 
daß in der Energieverteilung der primären Ionisationen 
(d.h. der dabei freigemachten Elektronen) die Schwel- 
lenenergie überschritten wird. Die Energieverteilung 
der primären Ionisationen ist aber bekannt, z.B. aus 
den Messungen von IsHINO in gasförmigem Sauer- 
stoff [12], vgl. Tabelle 3. (Die Energieverteilung hängt 
nur wenig von der Energie der ionisierenden Korpus- 
kel ab, vgl. Abschnitt 5c.) 

Man erkennt aus der Tabelle 3, daß bei 7% der pri- 
mären Ionisationen die kinetische Energie der ausge- 
lösten Elektronen größer als rund 1000 eV ist. Also muß 
man schließen, daß auch die primären Ionisationen im 
allgemeinen nur dann wirksam werden, wenn die dabei 
freigemachten Elektronen größere Energien als rund 
1000 eV erhalten. 

Offenbar kann sich die Inaktivierung nicht durch 
den gesamten Tabakmosaikvirus fortpflanzen, wenn 
nur die primär durchquerte Untereinheit inaktiviert 
wird, sondern es muß primär eine Reihe von Unter- 
einheiten gleichzeitig inaktiviert werden. Ähnlich wie 
bei der thermischen Denaturierung nach Mirsky und 
PAULING im ganzen Elementarkörper Wasserstoff- 
brückenverbindungen unterbrochen werden [beim 
Tabakmosaikvirus an 6,5/0,251), also an rund 25 Stellen 
im Virus], wird man auch annehmen müssen, daß die 
Kettenreaktion, welche die Inaktivierung hervorruft, 
sich dann mit wesentlich größerer Wahrscheinlichkeit 
durch das gesamte Virus fortpflanzt, wenn sie gleich- 
zeitig von mehreren Untereinheiten ausgeht. Bei den 
Treffern, die zur Inaktivierung führen, werden, wie wir 
gesehen haben, rasche Elektronen von mindestens etwa 
1000 eV freigemacht, und man kann sich vorstellen, daß 
diese mehrere Untereinheiten durchdringen und so die 
Kettenreaktion gleichzeitig von mehreren benachbar- 
ten Untereinheiten ihren Ausgang nimmt. 

Beim Tabakmosaikvirus liegen anormale Verhält- 


nisse vor, bedingt durch die stäbchenförmige Gestalt 


und die Größe. Will man auf die Elementarreaktionen 
schließen, von welchen die Kettenreaktionen ihren 
Ausgang nehmen, so wird man besser die Verhältnisse 
bei den kugelförmigen Viren und Phagen zugrunde 
legen. Die gleichen Betrachtungen, die wir beim Ta- 
bakmosaikvirus durchgeführt haben, führen bei Phage 


1) Etwa 0,25 eV ist die Trennungsarbeit einer Wasserstoff- 
brückenverbindung. 


Naturwiss. 1951. 


Staph. K zu dem Ergebnis, daß ein Elektron min- 
destens zwischen etwa 10 und 50 eV ausgelöst werden 
muß, wenn die Inaktivierung erfolgen soll. Dieses 
Elektron wird innerhalb eines Gebietes mit dem Durch- 
messer von etwa 10°” cm einige Ionisationen und An- 
regungen durchführen. In einem Elementarakt mit 


. Ionisationen und Anregungen können dabei chemische 


Vorgänge (vor allem Dissoziationen) erfolgen; außer- 
dem kann die Anlagerung der abgebremsten Elek- 
tronen zu einer chemischen Anlagerungsreaktion füh- 
ren. Die Inaktivierung mag insgesamt bei Phage 
Staph. K durch eine kumulative Wirkung der in einem 
Elementarakt mit Ionisierung, Anregung und Anlage- 
rung erzeugten chemischen Vorgänge zustande kom- 
men. (Über die Möglichkeit, die gleiche Wirkung 
durch zeitlich nacheinander erfolgende Ionisationen zu 
erzielen, vgl. Abschnitt 5c.) Im Falle der Inaktivie- 
rung von Phage S 13 und ebenso der Mutationen von 
Drosophila entspricht jedoch dem überaus großen 
Wert der Wirkungswahr- 

Ionisation, daß bereits die Jonisation ausgelösten Sekundär- 
Abtrennung eines einzigen ___“lektronen nach Isuino. 

Elektrons im strahlenemp- Prozentsatz | Energie größer 


findlichen Volumen die der Elektronen _ als eVolt 
Reaktion auslöst und je- 
denfalls auf das Elektron 55 2,5 
ins Gewicht fallende kine- | 
tische Energien (größer 10,5 | 100 
als einige Volt) nicht über- 6,7 1200 
64 | 2000 


tragen zu werden brauchen. 
Die primäre Ionisation erfolgt aber an einem beliebigen 
Ort in der Phage (in der Nukleinsäure oder in den 
Polypeptidketten oder in Seitenketten oder in der 
Hydrathülle). Es ist unwahrscheinlich, daß jeder be- 
liebige Ionisationsakt auch in einem Elementarakt 
eine chemische Reaktion hervorruft, und man wird 
daher dazu geführt, den Anlagerungsreaktionen bei 
dem ganzen Geschehen eine sehr wichtige Rolle zuzu- 
schreiben. 

Dieser Schluß ist desto wahrscheinlicher, weil nach 
den Untersuchungen in Gasen [13] die Elektronen ge- 
rade an den Orten mit besonderer Wahrscheinlichkeit 
eingefangen werden, an denen die Anlagerung eine 
Dissoziation zur Folge hat. Eine Anlagerungsreaktion 
erfolgt unter der Voraussetzung, daß die zu leistende 
Dissoziationsarbeit kleiner ist als die bei der Anlage- 
rung des Elektrons maßgebliche Elektronenaffinität. 
(Andernfalls muß die Energiebilanz durch die kine- 
tische Energie des reagierenden Elektrons gedeckt 
werden.) So ist bei der bekanntesten Anlagerungs- 
reaktion J,+ El—J~+J die Elektronenaffinität des 
Jodatoms (3,2 V) größer als die Dissoziationsarbeit der 
Jodmolekel (1,54 V). In Frage kommen also in den 
biologischen Elementarkörpern Anlagerungsreaktio- 
nen, die zu einer Sprengung schwacher Bindungen 
führen. So erscheint es sehr wahrscheinlich, daß durch 
die Anlagerung der langsamen Elektronen Wasser- 
stoffbrückenbindungen gelöst werden. Außerdem er- 
scheint es auch sehr wohl denkbar, daß Wassermole- 
keln, die an Polypeptidketten adsorbiert sind, langsame 
Elektronen unter Sprengung der Ketten anlagern. Bei 
den freien Wassermolekeln ist zwar die Energiebilanz 
der Reaktion H,O+ElI>H-+0OH- nicht gedeckt 
(Dissoziationswert des H,O rund 5 eV, Elektronen- 
affinität des OH rund 3,7 eV), jedoch erscheint es 
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möglich, daß die zur Verfügung stehenden Elektronen- 
affinitäten ausreichen, um die Aktivierungsenergie für 
die hydrolytische Spaltung der Polypeptidkette auf- 
zubringen!) (vgl. hierzu [14)). 


4. Höhere Organismen. 

In unseren bisherigen Ausführungen haben wir 
außer der Strahlenwirkung auf die voneinander un- 
abhängigen Elementarkörper (Viren, Phagen) nur die 
Strahlenwirkung auf Chromosomen im Ruhekern in Be- 
tracht gezogen, die genetische Strahlenwirkung erfolgt 
ja praktisch durch Bestrahlung von Kernen im Ruhe- 
zustand, und auch die Untersuchungen von LEA und 
CATCHSIDE beziehen sich auf die Erzeugung von Chro- 
mosomenbrüchen in Ruhekernen. Die Strahlenwir- 
kung auf mitotische Kerne bzw. auf Chromosomen im 
Mitosestadium ist bisher nur wenig treffertheoretisch 
= untersucht worden, offenbar, weil 


30H die Bestrahlung leicht zu schwer 
& t definierbaren Schadigungen (z. B. 
\ Verklebungen) führt, die sich als 
IS Test für eine treffertheoretische 
em. Statistik nicht eignen. Die Strah- 
es \ @=-1/7u | lenwirkung auf mitotische Zellen 
S & SS macht sich aber in charakteristi- 
a= scher Weise bei der Strahlenwir- 
kung auf vielzellige Organismen 
Welleninge—e bemerkbar, die wiederum leicht 


einer quantitativen statistischen 


ig.2. Trefferzahl 


bei 6stiindigen Dro- 
sophila-Eiern in Ab- 
hangigkeit von der 
Wellenlange. 
Theoretisch fiir 
verschiedene mittlere 


a) Bohnenkeimlinge und 6stiindige 
Drosophila-Eier?). 


Wege a; o experi- Die biologischeVariabilität spielt 
BR el expe. nur eine untergeordnete Rolle, und 
rimentelle ert bei . 

0,16A liegt wegen die Trefferzahlen lassen sich ermit- 


des starken Anteils 
der ComptTon-Elek- 
tronen unterhalb der 
theoretischenKurve.) 


geben haben [77]. 


teln bei der Abtötung von Bohnen- 
keimlingen durch Röntgenstrahlen, 
wieVersuche von GLOCKER undMit- 
arbeitern aus dem Jahre 1934 er- 
Die Wirkungskurven erfahren eine 


Abflachung mit abnehmendem Abstand der primären 
Ionisationen, daher kann in diesem Fall der Einfluß der 
biologischen Variabilität auf die Wirkungskurven nur 
von untergeordneter Bedeutung sein. Dabei bleibt die 
HWD konstant, also liegt additive Akkumulierung der 
Ionisationswirkung vor. Später stellten LANGENDORFF 
und SOMMERMEYER genau das gleiche Verhalten, also 
Drehung der Wirkungskurven bei konstanter HWD, 
auch für die Abtötung von 6stündigen®) Drosophila- 
Eiern fest [18]. Jedoch die eingehendere Auswertung 
der Versuche mit den Bohnenkeimlingen durch GLOCKER 
und der Versuche mit den 6stündigen Drosophila- 
Eiern durch LANGENDORFF und SOMMERMEYER führte 
zu recht unverständlichen Ergebnissen. Es ergab sich 

ay ‘Nach Wirtz [15] und Franck und LivinGstToneE [16] können 
abgebremste Elektronen auch darsi nicht im Eiweiß weiterwandern, 
wenn keine chemische Anlagerungsreaktion erfolgt. Wir glauben 
daher nicht, daB bei den hier besprochenen Reaktionen eine elek- 
tronische Energiewanderung (wie in anorganischen Kristallen) eine 
Rolle spielt; die geringe Wirkungswahrscheinlichkeit von UV- 
Quanten scheint dabei auch eine wesentliche Mitwirkung nicht- 


materieller Energiewanderung (Weitergabe von Anregungsenergie) 
auszuschließen. 

®2) Das heißt Eier, die 6 Std alt sind. 

®) In den übrigen Altersklassen, insbescndere bei den jüngeren 
Eiern, ist wahrscheinlich der Einfluß der Variabilität auf die Wir- 
kungskurvenform beträchtlich, so daß Trefferzahlen und Treffbe- 
reiche nicht berechnet werden können [19]. 


nämlich ein doppelter Widerspruch: Die Auswertung 
führt zu dem Resultat, daß primär praktisch nur ein 
einziger Zellkern geschädigt wird, obwohl doch im 
Vegetationspunkt des Bohnenkeimlings etwa 20 em- 
bryonale Zellen vorhanden sind, die zunächst alle 
gleichberechtigt zum Wachstum beitragen. Außerdem 
ergibt sich aber der Durchmesser des strahlenempfind- 
lichen Volumens deutlich kleiner als der Durchmesser 
der Zellkerne (bei den Bohnenkeimlingen zu 1,5 u, 
während die Zellkerndurchmesser etwa 4 bis 5 u be- 
tragen; bei den 6stündigen Drosophila-Eiern zu 0,9 u, 
während die Durchmesser der Zellkerne zu 2 bis 3 u 
anzunehmen sind). 

Wir wollen den Gang der Herleitung kurz skiz- 
zieren. Es bestehen folgende Gleichungen *) 


HWD = (n — $)/a, (1) 
(2) 
oder. NS (3) 


Hierbei bedeuten: 
HWD Halbwertsdosis, 
a Treffwahrscheinlichkeit, 
n Trefferzahl (Definition auf S. 289), 
o Radius des strahlenempfindlichen Volumens, 
q=no* Querschnitt dieses Volumens, 


a = (})-o@ Mittlerer Weg der Teilchen im strahlenempfindlichen 
Volumen, 
N =rö/R Konzentratisan der ausgelösten Photoelektronen, d.h. 
Zahl dieser Elektronen je cm}. 
6 Mittlerer Abstand der primären Ionisationen (vgl. S. 289), 
r bedeutet an dieser Stelle Konzentration der primären 
Ionisation, 
R Reichweite der Photoelektronen, 
7 Wellenlänge der die Photoelektronen auslösenden Strah- 
lung. 


Die Faktoren (a+ R)/R stellen dabei die GLOCKER- 
sche Reichweitenkorrektur dar und berücksichtigen, 
daß weniger Ionisationen im strahlenempfindlichen 
Volumen bei einem Treffer erfolgen, wenn R vergleich- 
bar mit a oder klein gegen a wird. Man kann nun a 
einmal durch Angleichung?) von Gl. (3) an den Gang 
der Trefferzahl mit der Wellenlänge ermitteln (siehe 
Fig. 2) und zum anderen aus dem absoluten Betrag 
der Trefferwahrscheinlichkeit [Gl]. (2)] bei einem be- 
stimmten A auf a bzw. o schließen. Mit beiden Metho- 
den erhält man dabei dasselbe strahlenempfindliche 
Volumen und zwar die oben angegebenen Werte; zu- 
mindest ist ganz ausgeschlossen, daß sich dabei das 
wirkliche Volumen der Zellkerne ergibt. 

Der Versuch, mit sog. Vielzelleransätzen das Pro- 
blem zu bewältigen, hat sich als schwer gangbar er- 
wiesen [20]. Einen Hinweis zur Lösung des Problems 
bietet jedoch die Tatsache, daß der Aufwand an pri- 
mären Ionisationen in dem strahlenempfindlichen 
Volumen außerordentlich groß ist. Um eine Zelle (im 
genetischen Sinn) letal zu schädigen, genügt an sich 
(bei Drosophila) bereits eine einzige wirksame primäre 
Ionisation, welche ein Chromosomstück abtrennt. Bei 
den Versuchen mit den Bohnenkeimlingen erfolgen 


y Gl. ( (1) ist eine unmittelbare Folge des Ansatzes von BLAU 
und ALTENBURGER. Gl. (2) folgt aus rein geometrischen Betrach- 
tungen über die Durchgangswahrscheinlichkeit der Photoelektronen 
durch das kugelförmig angenommene strahlenempfindliche Volu- 
men. Gl. (3) gibt die Zahl der Durchgänge an, die notwendig sind, 
um eine vorgegebene Ionisationszahl in v zu akkumulieren, wobei 
ö/a im hier fraglichen Röntgengebiet proportional 1/4 variiert. 

5) Wobei für R(4) die bekannten Reichweiten der Photoelek- 
tronen einzusetzen sind. 
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jedoch etwa 600 primäre Ionisationen im strahlen- 
empfindlichen Volumen und bei den 6stündigen Dro- 
sophila-Eiern etwa 250, und von diesen Ionisationen 
werden bei den Bohnenkeimlingen mindestens 24 und 
bei den 6stündigen Drosophila-Eiern mindestens 18 
wirksam; möglicherweise ist aber die Zahl der wirk- 
samen Ionisationen noch viel größer. Wenn nur die 
Ausschaltung der einen Zelle bezweckt würde, wäre 
der große Aufwand ganz unverständlich. 

Nun sind aber in neuerer Zeit zwei Arbeiten er- 
schienen, die das ganze. Problem in einem völlig neuen 
Lichte erscheinen lassen. Nach MARQUARDT [21] 
(eigene Versuche von - MARQUARDT und Literatur- 
belege) können körpereigene Abbauprodukte selbst 
als Treffergifte wirken, also Wirkungen hervorbringen, 
die der Wirkung energiereicher Strahlen ähnlich sind. 
Wir vermuten also, daß in dem ausgezeichneten Zell- 
kern, welcher den Treffbereich enthält, im besonders 
starken Maße solche Abbauprodukte erzeugt werden, 
indem die Chromosomen in weitem Umfang eine Zer- 
stückelung erfahren. Nach einer kürzlich erschienenen 
Arbeit von BısHoP [22] werden aber mit einer beson- 
ders großen Wahrscheinlichkeit!) Chromosombrüche 
unmittelbar nach der Chromosomverdopplung erzeugt, 
wenn die Chromosomen etwa in der Äquatorial- 
platte angeordnet sind. Der mittlere Weg durch die 
Äquatorialplatte beträgt aber nur schätzungsweise 
30% des mittleren Weges durch den gesamten Zell- 
kern, so daß volle Übereinstimmung mit dem treffer- 
theoretisch ermittelten Wert besteht. 

Im Falle der Bohnenkeimlinge hat man sich also 
vorzustellen, daß jeweils eine oder ganz wenige der 

20 Initialzellen sich im Zustand der Äquatorialplatte 
befinden, daß deren Chromosomen durch die Bestrah- 
lung zerstückelt und schließlich durch die Abbau- 
produkte auch die übrigen Initialzellen in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. 

Bei den 6stündigen Drosophila-Eiern ist der Vor- 
gang, der sich an die Zerstörung der ausgezeichneten 
Zelle anschließt, zunächst nicht unmittelbar ersicht- 
lich, und es ist daher zunächst notwendig, sich mit dem 
physiologischen Zustand der 6stündigen Eier und 
außerdem dem Verhalten der jüngeren Eier zu be- 
schäftigen. 

b) Jüngere Drosophila-Eier. 

In den jüngeren Altersklassen (Alter etwa bis zu 
31/, Std nach Eiablage) findet eine rasche Vermeh- 
rung der Zellen im Ei statt, und die sich vermehrenden 
Zellen wandern an die Eioberfläche (Furchung und 
Blastulation). Die HWD ist in diesen Stadien relativ 
gering (vgl. Fig.3). Im Alter von etwa 3!/, Std be- 
ginnen im Ei die Differenzierungsvorgänge, und es 
setzt zunächst die Gastrulation ein. Die HWD steigt 
dabei sehr rasch an. Die HWD nimmt schließlich bei 
etwa 5 Std wiederum ab und weist bei 6 Std ein kleines 
relatives Minimum auf. Dessen Zuordnung zu einem 
entwicklungsphysiologischen Vorgang ist zwar nicht 
unmittelbar deutlich, wahrscheinlich steht es aber mit 
einem sehr raschen Wachstum des Keimstreifenendes 
in unmittelbarem Zusammenhang. 

Im Röntgenstrahlengebiet ist die HWD in allen 
Altersklassen völlig unabhängig von dem Abstand der 
primären Ionisationen (d.h. von der Wellenlänge). 
Doch ergeben sich einerseitsmit raschen Neutronen [23] 


1) Es werden etwa 10mal mehr Chromosomenbrüche erzeugt als 
im Ruhkern. 


und andrerseits nach den Versuchen von SCHUBERT, 
PauL.und Mitarbeitern mit den raschen Elektronen 
des Betatrons [24] Abweichungen von der Röntgen- 
HWD. Bei den jungen Eiern (bis zu 3/, Std) sind 
diese Abweichungen (sowohl bei den Neutronen als 
auch bei den Elektronen) ganz geringfügig, bei den 
älteren Eiern (älter als 4'/, Std) erhält man überein- 
stimmend mit Neutronen und Elektronen Abwei- 
chungen bis zu 30% im Sinne eines Konzentrations- 


effektes?). Bei den 4stündigen Eiern aber ist der Kon- 


zentrationseffekt extrem groß; es ist nämlich nach 
SCHUBERT, PAUL und Mitarbeitern die HWD für Beta- 
tron-Elektronen mehr als doppelt so groß wie im 
Röntgengebiet. 

Das Auftreten der Konzentrationseffekte bei den 
Drosophila-Eiern ist nun aber überhaupt überraschend, 
da die genetischen Effekte (re- 
zessive Letalmutationen und 
ChromosomenbrücheimRuhe- ” \ 

\ 


"Ss 


kern) eindeutig Sättigungs- IX 
effekt zeigen (vgl. [7] und [2}). A | 

Der naheliegende und wohl ein- pi | 

zig mögliche Schluß besteht |, | 
wohl darin, daß die Konzen- X 4 | 
trationseffekte von der Wir- * j 

kung auf mitotische Zellen , / 
herrühren. So kann man sich , 

z.B. sehr leicht vorstellen, daß j 


im Zustand der dichten Spirali- 
sierung mehrere dicht beiein- 
ander liegende primäre Ioni- 
sationen in den Spiralen eine 
größere Wirkung hervorrufen 
als eine einzige isolierte, ent- 
weder weil dieChromosomen selbst einen übernormalen 
Durchmesser besitzen oder wegen der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Spiralenwindungen. 

Wir möchten also annehmen, daß es nicht nur im 
Alter von 6 Std, sondern auch von 4 Std im besonde- 
ren Maß auf die Zerstörung mitotischer Zellen, im 
Zustand der dichten Spiralisierung, ankommt. (Im 
Alter von 6 Std genügt der Abbau einer einzigen oder 
einiger weniger ausgezeichneter Zellen, im Alter von 
4 Std ist eine Angabe über die Zahl der zu zerstörenden 
Zellen nicht möglich.) Im Alter von 6 Std handelt es 
sich wahrscheinlich genau wie bei den Bohnenkeim- 
lingen um die Zerstörung einer sich in raschem Wachs- 
tum befindlichen Zellgruppe (die vielleicht dem Keim- 
streifenende angehört). Im Alter von 4 Std werden 
aber vermutlich die im Zusammenhang mit der Gastru- 
lation erfolgenden mechanischen Bewegungen gestört; 
diese Störung wird anscheinend durch den Abbau mi- 
totischer Zellen eingeleitet, und es liegt wiederum die 
Annahme nahe, daß sie durch deren Abbauprodukte 
verursacht wird?). 


Alter—e 
Fig.3. Halbwertsdosis- 


(HWD-)Alterskurve von 
Drosophila-Eiern. 


5. Spezielle Probleme. 


a) Strahlenempfindliches Volumen 
und indirekte Strahlenwirkung. 


Die Identifizierung des strahlenempfindlichen Vo- 
lumens mit morphologischen Strukturen ist zwar im 


2) Das heißt also, bei raschen Neutronen ist die HWD geringer 
und bei raschen Elektronen größer als im Röntgengebiet. 

3) Aussichtsreich für die weitere Klärung erscheinen die Ver- 
suche von H. ULrIcH mit eng begrenzten Röntgenstrahlenbündeln, 
mit denen die Eier abgetastet werden [25], jedoch liegen vorerst 
nur Versuche mit jungen Eiern vor. 


ER 
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allgemeinen naheliegend, ihre Berechtigung jedoch 
häufig nicht unmittelbar zu beweisen, und sie ist seit 
den Anfängen der Treffertheorie Gegenstand häufiger 
Diskussionen gewesen. Insbesondere erscheint nicht 
allgemein ausgeschlossen, daß das umgebende Plasma 
dem strahlenempfindlichen Volumen mitangehört, in- 
dem die dort aktivierten Wassermolekeln (bzw. H- und 
OH-Radikale) oder auch aktivierte höhere Molekeln 
an die strukturierten Bestandteile herandiffundieren 
und dabei die Strahlung erst indirekt wirksam werden 
lassen. Da sich in neuerer Zeit herausgestellt hat, daß 
in der Strahlenbiologie die indirekte Strahlenwirkung 
keineswegs bedeutungslos ist (vgl. [26])!), sei kurz 
darauf hingewiesen, daß wenigstens bei der Erzeugung 
von Chromosomenbrüchen von Tradescantia und bei 
der Erzeugung von Mutationen von Drosophila durch 
energiereiche Strahlen eine wesentliche Mitwirkung 
indirekter Strahlenwirkung sehr unwahrscheinlich ist. 
Wahrscheinlich ist in der Regel bei Anwendung ener- 
giereicher Strahlen die Strahlenwirkung auf die Chro- 
mosomen bzw. Gene höherer Organismen eine direkte, 
sofern nicht mitotische Zellen oder in rascher Ent- 
wicklung befindliche Gewebe Gegenstand der Unter- 
suchung sind. 


Aufschlußreich sind wiederum Versuche über in- 
direkte Strahlenwirkung in wäßrigen Lösungen von 
Viren und Phagen, insbesondere vom Tabakmosaik- 
virus, gewesen. Aus Versuchen in wäßrigen Lösungen 
ohne Schutzsubstanzen geht hervor, daß eine aktive 
Wassermolekel, welche an das Virusstäbchen heran- 
diffundiert ist, die Inaktivierung nur mit der Wahr- 
scheinlichkeit von rund 10°® vollzieht (vgl. [2]). Die 
geringe Inaktivierungswahrscheinlichkeit durch ak- 
tive Wassermolekeln steht damit in Übereinstimmung, 
daß allgemein das Tabakmosaikvirus nur sehr energie- 
reiche Treffer mit größerer Wahrscheinlichkeit inakti- 
vieren. Auch die Chromosomenbrüche von Trades- 
cantia erfordern eine beträchtliche Energiekonzentra- 
tion, sie werden daher sicherlich gleichfalls von heran- 
diffundierenden aktiven Partikeln nur mit ganz 
kleiner Wahrscheinlichkeit ausgelöst. Nach einem 
sehr gewichtigen, zuerst von ZIMMER vorgebrachten 
Argument werden aber insbesondere die Wasser- 
molekeln sicherlich bereits im Plasma mit einer sehr 
großen Wahrscheinlichkeit (so durch Zusammenstöße 
mit Eiweißmolekeln) entaktiviert. Es ist also durch- 
aus verständlich, daß bei Tradescantia nach den 
Ergebnissen von LEA und CATCHSIDE die Chromoso- 
menbrüche nur durch direkte Treffer erzeugt werden. 
LEA und CATcHsIDE (vgl. [2]) haben durch überzeu- 
gende Rechnungen nachgewiesen, daß praktisch jeder 
a-Strahlen- und jeder Rückstoßprotonendurchgang ?) 
durch die Chromosomen (an beliebiger Stelle) einen 


1) Die nach Rö-Bestrahlung unmittelbar vor der Mitose auf- 
tretende reversible Mitosehemmung beruht nach v. HEvesy und 
EULER auf indirekter Strahlenwirkung; es werden dabei wahrschein- 
lich Radio-Narkotika gebildet, welche durch Adsorption die an der 
Chromosomenoberfläche sitzenden Enzyme unwirksam machen und 
so den Aufbau der Chromosomen beeinträchtigen. Außerdem scheint 
der bei Kleintieren, z. B. Mäusen, anwendbare aktive Strahlenschutz 
durch Verabreichung von gewissen Chemikalien vor der Bestrahlung 
in gewissen Fällen zum Teil auf Unterbindung von indirekter Strah- 
lenwirkung zu beruhen. Auch bei Inaktivierungsversuchen durch UV 
(so bei Bakterien) ist indirekte Strahlenwirkung nachgewiesen. 

*) Beziehungsweise bei Röntgen-Photoelektronen jeder ent- 
sprechende Durchgang des Reichweitenendes; außerdem entspricht 
das Verhältnis Chromatid- zu Isochromatidbrüchen genau der Er- 
wartung. Bei Anwendung von UV hingegen erscheint uns sehr wohl 
möglich, daß nach Marguarpr [27] die Brüche nur an bestimmten 
Lockerstellen erfolgen. 


primären Chromosomenbruch hervorruft. Überzählige 
Chromosomenbrüche, welche auf indirekter Strahlen- 
wirkung beruhen könnten, machen sich nicht be- 
merkbar. 


Das Argument, daß eine große Trefferenergie durch 
indirekte Strahlenwirkung nicht erzeugt werden kann, 
ist bei den Mutationen von Drosophila nicht anwend- 
bar, weil ja hier beliebige primäre Ionisationen mit 
großer Wirkungswahrscheinlichkeit wirksam werden. 
Nach TIMOFEEFF-RESSOVSKY und ZIMMER muß jedoch 
der Entstehungsort mitwirkender, an die Genorte 
herandiffundierender aktiver Partikel mindestens 
auf die unmittelbare Nachbarschaft beschränkt sein, 
weil sich sonst nicht die überaus große Wirkungs- 
wahrscheinlichkeit der primären Ionisationen (ableit- 
bar aus dem Sättigungseffekt bei raschen Neutronen) 
hätte ergeben können. 


b) Die exponentielle Wirkungskurve als Kriterium 
für Eintreffervorgänge. 

Da man bei einem Eintreffervorgang mit guter An- 
näherung?) für die Abnahme der unversehrten Indivi- 
duen mit der Dosis eine Exponentialkurve auch dann 
erhält, wenn die Variabilität der Treffwahrscheinlich- 
keit relativ groß ist, sich aber sofort charakteristische 
Abweichungen ergeben, wenn ein gar nicht großer 
Prozentsatz der Individuen mehrere Treffer er- 
fordert, kann man eine experimentelle Exponential- 
kurve im allgemeinen als Kriterium für einen Ein- 
treffervorgang ansehen. Jedoch gibt es auch Aus- 
nahmen von dieser Regel, und wir kennen heute Fälle, 
in denen sich der exponentielle Verlauf nicht als hin- 
reichend für die Deutung der primären Reaktion durch 
Eintreffervorgang erwiesen hat, und andere Fälle, in 
denen trotz beträchtlicher Abweichungen vom expo- 
nentiellen Verlauf die Deutung durch Eintreffervor- 
gang außer Frage steht. 


Bei der Abtötung von 4stündigen Drosophila-Eiern 
durch Röntgenstrahlen erhält man experimentell mit 
nur geringfügigen systematischen Abweichungen eine 
Exponentialkurve, wenn man für die Eier eine Sam- 
melperiode von 2!/, Std anwendet. Bei kürzerer 
Sammelperiode sollte man eine noch exaktere Expo- 
nentialkurve erwarten, da ja dann die Altersvariabili- 
tät der Eier geringer ist. In Wirklichkeit ergibt sich 
aber mit !/sstündiger Sammelperiode eine S-förmige 
Wirkungskurve [19]. Zur Erklärung dieses zunächst 
überraschenden Befundes muß man zunächst daran 
erinnern, daß auch bei sehr großen Trefferzahlen dann 
exponentielle Wirkungskurven resultieren, wenn eine 
mit der Treffwahrscheinlichkeit exponentiell abfal- 
lende Variabilität vorliegt. Solche exponentielle 
Variabilitäten, so unwahrscheinlich sie sind, können 
aber anscheinend in der Natur doch angenähert ver- 
wirklicht werden. So steigt bei den Drosophila-Eiern 
im Alter von 4 Std die HWD-Alterskurve sehr stark, 
fast sprunghaft an, und dadurch wird offenbar, wenn 
ein Eiergemisch sehr verschiedener Alter bestrahlt 
wird, eine mit der Trefferwahrscheinlichkeit exponen- 
tiell abfallende Altersvariabilität approximiert. Jeden- 
falls ist klar, daß sich die exponentiell abfallende 
Variabilität nur in ganz speziellen Sonderfällen er- 
gibt, die bei den biologischen und experimentellen 


8) Man erhält lediglich eine geringe, zur Abszissenachse konkave 
Durchbiegung. 
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Bedingungen der Elementarkörperreaktionen in Ta- 
belle 2 sicher nicht vorliegen!). 

Mutationen werden, soweit es sich nicht um Chro- 
mosomenmutationen handelt, zweifellos bei Anwen- 
dung von energiereichen Strahlen immer und von 
UV-Strahlen in der Regel durch Eintreffervorgänge 
ausgelöst; trotzdem ergeben sich allem Anschein 
nach gerade für Mutationen vielfach ganz charak- 
teristische Abweichungen vom exponentiellen Verlauf 
der Wirkungskurven. So verläuft bei Auslösung von 
Mutationen durch UV-Licht bei Pilzsporen (vgl. [2]) 
die Wirkungskurve nur bei‘ kleinen Dosen linear 
mit der Dosis; bei großen Dosen erreicht aber die 
Wirkungskurve ein Maximum, und die Mutations- 
rate nimmt wieder ab?). Völlig anderer Art sind die 
Abweichungen, die STERN und Mitarbeiter [29] und 
BONNIER und Mitarbeiter [30] bei Mutationen von 
Drosophila gefunden haben’); sie treten gerade bei 
kleinsten Dosen auf. STERN und Mitarbeiter finden 
vor allem bei Dosen von 50 r und Bestrahlungszeiten 
von 21 Tagen einen Zeitfaktor (Abnahme der Muta- 
tionsrate), nach BONNIER und Mitarbeitern erscheint 
aber (bei üblichen Bestrahlungszeiten) die Wirkungs- 
kurve um einen konstanten Betrag in Ordinatenrich- 
tung im Sinne größerer Mutationsraten verschoben. 

Das Auftreten des Maximums in den UV-Wir- 
kungskurven läßt sich (vgl. [2]) zwanglos durch Ab- 
nahme der Mutantenvitalität bei den höheren Dosen 
erklären. Die exponentielle Wirkungskurve ergibt 
sich ja unter der Voraussetzung, daß ein Treffer die 
Mutation auslöst, aber die weiteren Treffer an dem 
durch den ersten Treffer hervorgerufenen Zustand 
nichts ändern. Handelt es sich lediglich um eine un- 
spezifische Zerstörung der Substanz, also um Schä- 
digungs- oder Abtötungsexperimente, so trifft diese 
Voraussetzung zu. Bei Mutationen bedingen aber 
offenbar in den oben angeführten Fällen die weiteren 
Treffer das Absterben der Mutanten, diese kommen 
dann gar nicht weiter zur Beobachtung. 

BONNIER deutet seine Befunde durch Mitwirkung 
indirekter Strahlenwirkung, und zwar sollen durch 
indirekte Strahlenwirkung zusätzlich Mutationen er- 
zeugt werden. BONNIER muß dabei annehmen, daß 
die zusätzliche Erzeugung durch einen Sättigungs- 
mechanismus begrenzt wird; gerade die Entstehung 
des Sättigungsmechanismus erscheint aber schwer ver- 
ständlich. Wir möchten es daher für wahrscheinlicher 
halten, daß durch die indirekte Strahlenwirkung der 
physiologische Zustand der Gene bzw. der Chromo- 
somen beeinflußt wird. Es ist bereits lange bekannt, 
daß die Wirkungswahrscheinlichkeiten®) der primären 

1) Vgl. hierzu auch die Widerlegung der Ansätze von OPATOWS- 
xı [27] durch R. W. Kapran [27]. Nach KarpLan beruht auch die 
Erklärung der Exponentialkurve bei Opatowskı durch viele Treffer 


in Wirklichkeit auf der Annahme einer angenähert exponentiellen 
Variabilität. 


2) Bei den UV-Mutationen von Bacterium coli (vgl. [28]) und 
von Phagen [4] tritt gleichfalls das Maximum auf, nur handelt es 
sich dabei um Vieltrefferkurven, die Deutung dieser Reaktionen 
erfordert zusätzliche Annahmen. 

3) Diese Befunde sind wohl noch nicht als endgültig gesichert 
anzusehen, ebenso hat auch unser Deutungsversuch vorläufig nur 
hypothetischen Charakter. 

4) Bereits im Jahre 1938 wurde die Wirkungswahrscheinlichkeit 
je primäre Ionisation in die Treffertheorie eingeführt, vor allem, 
um dem Einfluß des physiologischen Zustandes Rechnung tragen 
zu können; die Wirkungswahrscheinlichkeit ist als abhängig von 
den Versuchsbedingungen anzusehen. Die Meinung von MARQUARDT, 
daß in der Treffertheorie ,,das Chromosom als völlig selbständiges 
Gebilde ohne Berücksichtigung der übrigen Zelle, bestehend aus 
molekularen formalen Bereichen, betrachtet wird‘ [21] beruht daher 
auf einem Mißverständnis. 


Ionisationen im strahlenempfindlichen Volumen, und 
vielleicht auch das strahlenempfindliche Volumen 
selbst, weitgehend von dem gesamten physiologischen 
Zustand (von Temperatur, Ionenmilieu, Fremdstoffen 
und nach neueren Untersuchungen von Ultrarot- 
strahlung) abhängen. Wenn man sich insbesondere 
auf den in diesem Aufsatz vertretenen Standpunkt 
stellt, daß die genetischen Strahlenwirkungen und 
die Inaktivierungen auf Kettenreaktionen in den 
Elementarkörpern beruhen, so ist die starke Be- 
einflußbarkeit durch die äußeren Bedingungen eine 
Selbstverständlichkeit. Nach den schon oben kurz 
erwähnten Ergebnissen von v. HEvEsy und EULER 
erscheint es aber denkbar, daB bereits bei den frag- 
lichen geringen Dosen von etwa 50 r die Chromosomen- 
oberflache mit Radio-Narkotika bedeckt ist, und da- 
durch kann sowohl die spontane Mutabilitat als auch 
die Wirkungswahrscheinlichkeit der primären Ionisa- 
tionen erhöht werden (vgl. [37)). 


c) Die Energieverteilung der primären Ionisationen 
und ihre Abhängigkeit von der Energie 
der tonisierenden Korpuskel. 

Ein Problem, das hier nur kurz erwähnt sei, be- 
trifft die Energieverteilung der primären Ionisationen 
(vgl. Tabelle 3). Wir haben in unseren Ausführungen 
angenommen, daß diese unabhängig ist von der Ener- 
gie der raschen ionisierenden Korpuskeln. In Wirk- 
lichkeit scheint aber nach Wırson-Aufnahmen die 
mittlere Zahl der Ionisationen je primäre Ionisation 
um etwa 30% abzunehmen, wenn man von Röntgen- 
strahlen zu sehr raschen Elektronen übergeht [32]. 
Die Unabhängigkeit der Mutationsrate bei Drosophila 
vom Röntgenlicht bis zu den y-Strahlen erfordert 
daher Zusatzannahmen ([32] und [33]). Die Schwie- 
rigkeiten sind wesentlich vermindert durch die Beta- 
tron-Ergebnisse von PAUL, SCHUBERT und Mitarbei- 
tern [34], nach denen die Mutationsrate etwas größer 
zu sein scheint als im Röntgengebiet. Diese Erhöhung 
der Mutationsrate rührt also (falls sie reell ist) nicht 
etwa daher, daß bei einem Durchgang von raschen 
Elektronen weniger primäre Ionisationen erzeugt wer- 
den als von den Photoelektronen der Röntgenstrah- 
len, sondern daß bei den raschen Elektronen der Ener- 
gieinhalt je primäre Ionisation geringer ist (bzw. die 
Zahl der Ionisationen je primäre Ionisation). 


d) Die Versuche von HUBER und Mitarbeitern 
mit dem „Kapazitron‘“. 

Im Abschnitt 3a hat sich ergeben, daß nur bei 
sehr kleinen Elementarkörpern nahezu jede einzelne 
primäre Ionisation eine Inaktivierung oder Mutation 
auslöst. Bei den großen Elementarkörpern werden nur 
primäre Ionisationen mit einem höheren Energie- 
inhalt wirksam, oder es ist auch eine Konzentration 
von verschiedenen primären Ionisationen notwendig. 
Es erhebt sich nun die Frage, wie weit bei den größeren 
Elementarkörpern die biologische Wirkung sich er- 
zielen läßt, wenn die erforderliche Energie nicht durch 
einen einzigen Treffer abgegeben, sondern in dem 
strahlenempfindlichen Volumen zeitlich nacheinander 
durch verschiedene, sehr rasch aufeinander folgende 
Treffer akkumuliert wird. 

Versuche zur Prüfung dieser Frage hat HUBER [35] 
mit dem „Kapazitron‘ ausgeführt, mit dem es gelingt, 
in dem biologischen Objekt innerhalb eines Zeitraums 
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von etwa 10~® sec Dosen von der Größenordnung 10° r 
zu erzeugen. Sollte nun die Méglichkeit bestehen, daB 
verschiedene Treffer, die innerhalb von 10~® sec!) in 
den Elementarkörper fallen, sich i: ihrer Wirkung 
gegenseitig ergänzen, so müßte sich dies in doppelter 
Weise an den Wirkungskurven bemerkbar machen. An 
Stelle der Eintrefferkurven (Exponentialkurven) 
müßten Mehrtrefferkurven auftreten, und außerdem 
wäre ein Absinken der HWD zu erwarten. Die Ver- 
suche von HuBER an Viren und Bakterien haben nun 
zwar ein Absinken der HWD ergeben (sie sinkt auf 
etwa 10 bis 30% des Wertes für y-Strahlen ab), aber 
für die Wirkungskurven erhält man nach wie vor 
ganz eindeutige Exponentialkurven. HUBER selbst 
sucht diese Unstimmigkeit durch ‚‚nichtstatistisches 
Verhalten‘ der Treffer zu erklären, also durch die An- 
nahme, daß durch das strahlenempfindliche Volumen 


Fig.4. Bakelitplatte nach Einwirkung des „Kapazitrons‘‘. Ober- 

flächendosis rund 500r. (Aufnahme von GLOCKER, KUGLER und 

LANGENDORFF aus dem Jahre 1933.) Natürliche Größe des Ent- 
ladungsdurchmessers 1,5 cm. 


ganze Folgen von raschen Elektronen durchgehen, 
mithin mehrere Elektronenbahnen immer unmittelbar 
miteinander verkoppelt sind. 

Eine solche feste Verkoppelung von Elektronen- 
bahnen kann aber sicher nicht im Lamellenrohr 
selbst erfolgen, und man muß die Ursache für das 
merkwürdige Verhalten der Wirkungskurven in Vor- 
gängen suchen, die sich in dem die biologischen Ob- 
jekte enthaltenden Medium selbst abspielen. Nun ist 
nach älteren Versuchen mit dem „Kapazitron‘ von 
BrascH und LANGE bekannt, daß die Elektronen- 
blitze in Bakelitplatten dort zu einer Art von Licu- 
TENBERGSchen Figuren?) führen (erkenntlich an Ver- 
färbung der Platten), die etwa in Ebenen senkrecht zur 
Richtung der einfallenden Elektronen dort verlaufen, 
wo die einfallenden Elektronen am meisten ionisieren 
(einige Millimeter unter der Oberfläche) (vgl. Fig 4). 
Es kommt also in den Platten zu beträchtlichen Auf- 
ladungen, und unter der Wirkung der entstehenden 
Spannungen breitet sich in dem Plasma der von den 
raschen Elektronen abgespaltenen Elektronen parallel 


1) Verglichen mit der Periode der Molekelschwingung (10-2sec), 
ist die Zeit 10% sec noch sehr groß, einen positiven Ausfall des Ver- 
suchs wird man daher für vielleicht möglich, aber nicht sehr wahr- 
scheinlich halten. Nach Karran [28] kann zwar das Auftreten von 
Mosaiken bei Bakterienmutationen als Hinweis darauf angesehen 
werden, daß die Mutationen in zeitlich nacheinander folgenden Stu- 
fen erfolgen, jedoch handelt es sich dabei um Zeiten, die mehreren 
Zellteilungsperioden entsprechen. 

2) Außerdem zu normalen Durchschlägen. 


zur Oberfläche ein vielfaches System von Entladungs- 
kanälen aus. In den von HuBER benutzten Agar- 
schichten werden sicherlich ähnliche Entladungen sich 
ausbreiten, wenn die durch die einfallenden raschen 
Elektronen erzeugte elektronische Leitfähigkeit größer 
ist als die durch die Ionenwanderung bedingte nor- 
male Leitfähigkeit. Dies scheint in der Tat der Fall 
zu sein. Bei 10% r’) hat man rund 2mal 10! Elektronen 
je cm’. Mit einer Elektronenbeweglichkeit zwischen 
3 und 30 cm/sec je V/cm®) ergeben sich rechnerisch 
spezifische Widerstände zwischen 10 und 100 Qcem, 
während der spezifische Widerstand der nicht bestrahl- 
ten Agarschicht zwischen 100 und 1000 Qem liegt. Wir 
möchten also vermuten, daß die Bakterien und Viren 
weniger durch die primär einfallenden Elektronen ge- 
schädigt werden als durch die im Medium der Agar- 
schicht anzunehmende Entladung®). An der Front 
der sich ausbreitenden Entladungsfiguren sind extrem 
große Feldstärken zu erwarten. Der elektrostatischen 
Belastung können wohl gemeinsam mit der Ioni- 
sierung, Anregung und Anlagerung der Entladungs- 
elektronen die festgestellten biologischen Wirkungen 
zugeschrieben werden, und es erscheint sehr wohl 
möglich, daß dabei die aufgewandte Energie vollstän- 
diger ausgenutzt wird als bei isolierten primären Ioni- 
sationen. 
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3) Von dieser Größenordnung sind die Dosen bei den Versuchen 
von HUBER. 

4) Der erste Wert entspricht der Elektronenbeweglichkeit in 
Gasen, der letzte in Metallen. 

5) Und damit natürlich auch an seiner Oberfläche. 


Radiologisches Institut Freiburg i. Br. 
Eingegangen am 6. April 1951. 
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-Daguerre starb vor 100 Jahren, am 10. Juli 1851. 


Von ERICH STENGER, Kreuzwertheim a. Main. 


Könnten wir innerhalb der menschlichen Kultur, 
in der bildlichen Darstellung oder wissenschaftlichen 
Forschung noch auf die Lichtbildnerei verzichten ? 
Ebensowenig, wie wir aus unserem Leben die fast 
400 Jahre ältere Buchdruckerkunst ausschalten kön- 
nen. Denn was GUTENBERGs Erfindung für den Ge- 
danken und das gesprochene Wort bedeutet, das 
wurde in glücklicher Ergänzung die Erfindung der 
Photographie für die Erscheinung und deren bildliche 
Darstellung. Tatsächlich gibt es keinen Zweig mensch- 
lichen Könnens, Wissens und Forschens, der sich 
nicht der Lichtbildnerei als Dar- 
stellungs-, Hilfs-, Prüf- oder 
Forschungsmittels bediente. Die 
schnellebige Zeit hat das Gefühl 
für die Allmacht der Photo- 
graphie unterdrückt und sie zu 
einem selbstverständlichen Besitz 
entweiht. 

Seit dem Todestag des am 
18. November 1787 geborenen 
französischen Kunstmalers Louis 
JACQUES MANDE DAGUERRE sind 
100 Jahre verflossen ; dies sei Ver- 
anlassung, auf die Erfindung der 
Photographie und ihre Entwick- 
lungsgeschichte hinzuweisen. 

Die Ansichten, ob an der 
Schaffung des ersten Lichtbild- 
verfahrens der französische Offi- 
zier und Erfinder JosEPH NICE- 
PHORE NIEPCE (1765 bis 1833) 
mehr oder weniger als DAGUERRE 
beteiligt gewesen sei, gehen aus- 
einander. NIEPCE hatte schon ein 
Jahrzehnt vor DAGUERRE mit sei- 
nen lichtbildnerischen Versuchen 
begonnen und ein graphisches 
Arbeitsverfahren, die ,,Heliographie‘‘, erfunden, hatte 
seit 1826 mit DAGUERRE in Gedankenaustausch, seit 
1829 sogar in vertraglicher Bindung gemeinsamer 
Arbeit gestanden, war 1833 gestorben, ohne zum Schluß- 
stein eines photographischen Verfahrens gelangt zu 
sein. DAGUERRE arbeitete weiter, natürlich unter Be- 
nutzung der Erfahrungen seines Landsmannes, und 
hatte im Jahre 1838 das erste lichtbildnerische Ver- 
fahren, die später nach ihm benannte ,, Daguerreotypie“ 
vollendet. Am 19. August 1839 konnte in der Aka- 
demie der Wissenschaften in Paris das neue Verfahren 
bekanntgegeben und der Menschheit zum Geschenk 
gemacht werden. Das Verfahren bestand darin, daß 
silberplattierte Kupferplatten Joddämpfen zur ober- 
flächlichen Bildung von lichtempfindlichem Jodsilber 
ausgesetzt wurden; nach der Belichtung in der Kamera 
wurden die Schichten in Quecksilberdämpfen hervor- 
gerufen und dann in einer Natriumthiosulfatlösung 
fixiert. 

Gehen wir den Arbeiten DAGUERREs seit dem Ab- 
leben des NIEPCE nach, so stellen wir fest, daß dieser 
Mann, der ursprünglich keinerlei chemisch-technische 
Kenntnisse besaß und gegenüber physikalischen Er- 


Fig.1. DAGUERRE nach einer Daguerreotypie aus 
dem Jahre 1848, drei Jahre vor seinem Tode. 


scheinungen ein Laie war, sich jahrelang von der Welt 
absonderte, ‚unsichtbar wurde‘, so daß sein Zeit- 
genosse und Freund, der Pariser Optiker CHARLES 
CHEVALIER (1804 bis 1859) .nach dem Ableben Da- 
GUERRES feststellte: ,,Eingeschlossen in sein Labora- 
torium, machte er sich mit neuem Eifer ans Werk, 
studierte Chemie. Und während etwa zweier Jahre lebte 
er fast ununterbrochen zwischen Büchern, Retorten, 
Kolben und Tiegeln. Ich habe das geheimnisvolle 
Laboratorium nur flüchtig gesehen; denn es wurde 
niemand erlaubt, weder mir noch anderen, es zu 
betreten.“ Und was war das 
Ergebnis dieser arbeitsreichen 
Jahre? 

Die Lichtempfindlichkeit der 
Silbersalze hatte bereits 1727 
der Deutsche JOHANN HEINRICH 
SCHULZE (1687 bis 1744) als Pro- 
fessor an der Universitat in Alt- 
dorf bei Nürnberg nachgewie- . 
sen und der Engländer THoMAs 
WeEpDGwoop und andere zu ein- 
fachen Kopierversuchen verwen- 
det. DAGUERRE waren diese Ar- 
beiten anscheinend nicht bekannt 
geworden, und auch NIEPCE ar- 
beitete nicht mittels der Licht- 
empfindlichkeit halogenisierter 
Silberschichten. So mußte Da- 
GUERRE diese Eigenschaft der Sil- 
bersalze für seine Arbeit neu ent- 
decken. NIEPcE hatte mit schwach 
lichtempfindlichen Asphaltschich- 
ten auf Metallplatten gearbeitet; 
er brauchte Belichtungszeiten von 
10Std, um auf seiner Schicht in 
der Kamera einen bildmäßigen 
Eindruck zu bekommen, der ihm 
nach Weglösen der unbelichteten, löslich gebliebenen 
Asphaltteile eine Plattenätzung und so die Her- 
stellung einer Druckplatte ermöglichte. Auch das 
Jodsilber; wie es. DAGUERRE benützte, forderte bis 
zur sichtbaren Entstehung eines Bildes eine lange 
Belichtungszeit in der Kamera. An dieser Stelle der 
Arbeit steht DAGUERREs wichtigster Fund, die Sicht- 
barmachung dieses Bildes, noch ehe es nach nur 
kurzer Belichtung dem Auge sichtbar sein konnte, 
durch nachträgliche äußere Einwirkung, die Hervor- 
rufung des ,,latenten‘‘ Bildes, die Grundlage des 
photographischen Verfahrens bis zur Jetztzeit. Dieser 
Fund bedeutete eine unerhörte Abkürzung der Be-. 
lichtungszeit; wozu NIEPcE Stunden gebraucht hatte, 
das gelang DAGUERRE etwa in ebensovielen Minuten! 
Diese große und grundlegende Entdeckung verdanken 
wir DAGUERRE. Er selbst schrieb in, einem an 
ARAGO gerichteten Briefe vom 30. September 1839: 
„im Maimonat 1831 habe ich die Wirküngsweise 
des Lichtes auf jodiertes Silber entdeckt; zur Ent- 
deckung der Anwendung des Quecksilbers (als Her- 
vorrufer, d. Verf.) gelangte ich erst im Jahre 1835. 
Wie leicht zu erachten, mußte ich in der Zwischenzeit‘ 
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Die Natur- 
wissenschaften 


von vier Jahren zwischen beiden Entdeckungen eine 
große Menge Versuche anstellen.“ 


So also war das erste Lichtbildverfahren entstanden, 
dessen Ausarbeitung und Vollendung wir DAGUERRE 
zuschreiben müssen. Es war ‚Photographie‘ in dem 
uns gebräuchlichen Sinne, aber doch ein Verfahren, 
dem noch große Mängel anhafteten. Denn die jodierten 
Silberschichten, auf einer Kupferplatte aufgelagert, 
lieferten bei jeder Kameraaufnahme immer nur ein 
Bild; die Kopierbarkeit war noch nicht vorhanden. 
Die auf Hochglanz polierte Silberschicht hatte auch 
die Eigenschaft, stark zu spiegeln und das Bild nur 
in bestimmter Blickrichtung positiv erkennen zu las- 
sen. Und dennoch gilt das erste Lichtbildverfahren 
trotz dieser Mängel in den Augen vieler künstlerisch 
empfindender Menschen als das schönste von allen. 
Gerade aus der Frühzeit der Photographie stammen 
viele besonders gute, künstlerisch ansprechende Bild- 
leistungen, weil sehr viele bildende Künstler, Maler, 
Zeichner, Lithographen und Graveure zur Photogra- 
phie übergingen, einerseits weil sie in der reinen Kunst 
nicht ihr Auskommen fanden, andererseits weil sie 
fürchteten, daß ihnen die kärglichen Einnahmen durch 
den neuen Gegenspieler, ‚die photographische Ma- 
schine‘‘ ganz verlorengehen würden. Diese Männer 
brachten das künstlerisch geschulte Auge in ihren 
Lichtbildern zur Geltung. 


Schon in dem der DAGUERRESschen Veröffentli- 
chung folgenden Jahre 1840 konnte die Belichtungs- 
zeit auf 1 bis 2 min gekürzt werden, indem man das 
Bromsilber in den photographischen Prozeß einführte. 
Und die Daguerreotypie begann als neues Wunder 
ihren Siegeszug durch alle Kulturländer. 


Eigenartigerweise sind die beiden grundlegenden 
Funde DAGUERRESs, die Verwendung des lichtempfind- 
lichen Jodsilbers als Lichtbildschicht und die Ent- 
wickelbarkeit des in kurzer Belichtung entstandenen 
latenten Bildes, von späteren Berichtern als Zufalls- 
ergebnisse gedeutet worden (1851 bzw. 1871 konnte 
ich diese Deutungen erstmalig feststellen). Es ist heute 
kaum mehr zu entscheiden, ob es so war. Aber auch zur 
richtigen Deutung und Auswertung eines Zufallsfundes 
gehört nicht nur Beobachtungsgabe, sondern auch ein 
beträchtliches Maß von Kenntnissen. Wir wissen, daß 
DAGUERRE keinerlei wissenschaftliche Vorbildung 
hatte, als er um das Jahr 1824 mit seinen tastenden 
lichtbildnerischen Versuchen begann; wir wissen auch, 
daß er durch Nı£rce vielerlei Hinweise erhielt, daß 
dieser jedoch weit hinter DAGUERREs Erfolgen zurück 
war, als er 1833 starb. Sollten wir da die Verdienste 
des Selbstlerners DAGUERRE nicht um so höher ein- 
schätzen ? 


Schon einleitend habe ich versucht, den Geistes- 
wert der Lichtbildnerei zu umreißen. Es war ihr ein 
weiter und mühsamer Weg beschieden, den sie zurück- 
legen mußte, bis aus DAGUERREs Tat das wurde, was 
heute als ,, Photographie“ sich in aller Menschen Hand 
befindet. Es sei in kurzen Hinweisen der mehr als 
hundertjährige Weg angedeutet. 


DAGUERREs Verfahren wurde langsam verdrängt 
durch die Arbeitsweise eines englischen Privatgelehr- 
ten, des Physikers HENRY WILLIAM Fox TALBOT 
(1800 bis 1877), der 1841 angab, wie man mittels licht- 
empfindlicher Silbersalze und der Entwickelbarkeit 


des latenten Bildes Papiernegative in der Kamera her- 
stellen konnte, die beliebig viele positive Bildkopien 
zu liefern vermochten. Sein Arbeitsverfahren konnte 
nur langsam Boden gewinnen; denn seine ,,Talboty- 
pien‘‘wurden von den Daguerreotypien weit übertroffen. 
Aber TALBots Arbeitsweg hatte den Vorteil der Ko- 
pierbarkeit, im Gegensatz zu DAGUERREs Einbildver- 
fahren, das auf die Dauer nicht lebensfähig bleiben 
konnte. Das Papiernegativ wurde seit 1854 durch das 
Glasnegativ ersetzt unter Ausschaltung aller Nachteile 
des Papiers; man lernte eine silbersalzhaltige Kollo- 
diumemulsion auf eine Spiegelglasplatte auszubreiten 
und in dieser Emulsionsschicht das negative Bild auf- 
zubauen. Jedoch dieses erste Emulsionsverfahren for- 
derte die Herstellung der Aufnahmeschicht unmittel- 
bar vor der Belichtung, ihre Verwendung in noch 
feuchtem Zustand und ihre Hervorrufung sogleich nach 
der Belichtung. Das heißt: Wer außerhalb seiner 
Arbeitsräume photographieren wollte, mußte eine 
trag- oder fahrbare Dunkelkammer mit allem ihrem 
Inhalt an Flaschen und Schalen mit sich führen, um 
seine Schicht allerorts gießen und entwickeln zu kön- 
nen. Da man gewohnt war, mit großen Formaten zu 
arbeiten, mußte jeder Landschafter, jeder Forschungs- 
reisende Erschwerungen und Schwierigkeiten in einem 
heute nicht mehr vorstellbaren Ausmaß auf sich neh- 
men, um zu einem Negativ zu gelangen. 


Erst das Jahr 1871 brachte den Beginn einer völli- 
gen Umgestaltüng der Lichtbildarbeit durch Einfüh- 
rung der Gelatine als Emulsionsmittel; es entstanden 
Bromsilber-Gelatineschichten, die in trockenem Zu- 
stande haltbar waren und verwendungsfähig blieben. 
Seit 1880 waren überall derartige ,,Trockenplatten‘ 
käuflich; das vorher geschilderte ‚‚nasse‘‘ Verfahren 
blieb wegen mancherlei Vorzügen nur noch in den 
Reproduktionsanstalten im Gebrauch. Nunmehr be- 
gann die photographische Liebhabertätigkeit überall 
und unbeschwert, besonders als man nach wenigen 
Jahren lernte, leichte, biegsame Zelluloidschichten, 
„Filme“ als Emulsionsträger zu verwenden und ent- 
sprechende Aufnahmegeräte kleineren Umfangs zu 
bauen. Da sich die kleinformatigen Negative vergrö- 
Bern ließen, war der Weg zur Kleinfilmkamera ge- 
wiesen, die eigentlich erst seit 1925 durch die ‚Leica‘ 
die Herrschaft innerhalb der Amateurphotographie an 
sich riß. 


Nur noch auf einen Höhepunkt in der Entwick- 
lungsgeschichte der Photographie möchte ich hinwei- 
sen, auf die Entdeckung, wie sich das violett- und 
blauempfindliche Bromsilber der Negativschicht auch 
für die anderen Strahlen des Spektrums ,,sensibili- 
sieren‘“ läßt. Diese Entdeckung, die wichtigste, nach- 
dem der Menschheit das Lichtbildverfahren als solches 
geschenkt war, gelang einem Deutschen, dem Prof. 
HERMANN WILHELM VOGEL (1834 bis 1898) in Berlin, 
der 1873 nachwies, daß man durch Anfärben des Brom- 
silbers diesem auch Farbstrahlen zuführen kann, die 
von den verwendeten Farbstoffen absorbiert werden. 
So konnte dem ursprünglich farbtonfalschen Schwarz- 
Weiß-Bilde mittels ‚‚orthochromatischer‘‘ Aufnahme- 
schichten das farbtonrichtige Bild folgen, und vor 
allem war durch ,,panchromatische‘‘ Schichten die 
Naturfarbenphotographie angebahnt. Wenn wir heute 
allerorts naturfarbige Lichtbilder sehen, wenn uns der 
naturfarbige Kinofilm die Wirklichkeit vortäuscht, so 
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ist dies den Arbeiten VoGELs und ihrer folgerichtigen 
Fortsetzung zu danken. 


Ich habe versucht, in kurzer Zusammenstellung 
die wichtigsten Entwicklungsstufen der Lichtbildnerei 
kurz zu umreiBen. Wenn mir die Aufgabe gestellt 
wiirde, eine Geschichte der menschlichen Kultur und 
der sie begleitenden technischen Errungenschaften zu 
schreiben, dann wiirde ich — ich komme zu den An- 


fangszeilen meiner Schilderung zuriick — die Erfin- 
dung der Photographie als den Beginn einer kultu- 
rellen Zeitwende bezeichnen, wie ehemals die Erfin- 
dung der Buchdruckerkunst umgestaltend auf das 
Geistesleben der Völker wirkte. 


Und am Anfang der Lichtbildnerei stand 


DAGUERRE. 
Eingegangen am 30. März 1951. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Ladungen aus Reifschichten 
und ihr Anteil an der Gewitterelektrizität. 


Im Hinblick auf die Entstehung der Gewitterelektrizität 
wurde die Ladungsentwicklung untersucht, die mit dem 
Herausbrechen kleiner Eiskriställchen aus Reifschichten ver- 
bunden ist. Anstatt auf Graupelkörnern und Schneeflocken 
der Natur entwickelte sich der Reif beim Laboratoriumsversuch 
aus der Luftfeuchtigkeit des abgeschiossenen Beobachtungs- 
raums auf der halbkugelförmigen Unterfläche eines stark ge- 
kühlten Metallkörpers. Der Wachstumsvorgang wurde mikro- 
skopisch verfolgt und die Versuchsbedingungen für die Splitter- 
ablösung studiert. Es handelt sich um äußerste Zweige kleiner 
Eisdendrite, die — durchschnittlica 0,02 mm lang — vor 
allem dann in größerer Zahl von ıhren Trägern abbrechen, 
wenn die Temperaturverhältnisse sich stark ändern. 


Die Splitter fallen zum großen Teil geladen ab. Zur Er- 
fassung der größeren Ladungen wurden sie in einem FARADAY- 
Becher aufgefangen und die mitgeführten Einzelmengen mit- 
tels Röhrenelektrometers quantitativ gemessen. Ladungen 
von weniger als 10-15 Coul, der Empfindlichkeitsgrenze des 
Elektrometers, konnten durch Ablenkung fallender Teilchen 
im transversalen elektrischen Feld bestimmt werden. Aller- 
dings ist hier die Genauigkeit gering, da die nötigen Konstan- 
ten, vor allem die Teilchenmasse, nur ungefähr bekannt sind. — 
Große Ladungen, maximal 2,5 10714 Coul, kommen selten 
vor. Die Häufigkeit wächst mit abnehmender Ladung des 
Einzelteilchens steil an und bleibt von 3,3 10”1® Coul an 
abwärts etwa konstant. 


Es kommen Splitterladungen beiderlei Vorzeichens vor. 
Nach W. FINDEISEN!) sollen Teilchen, die während des Wach- 
sens der Reifschicht abbrechen, vorwiegend negativ, jedoch 
solche, die während des Abbaues der Reifschicht in wasser- 
dampfarmer Atmosphäre entstehen, vorwiegend positiv sein. 
Sorgfältige Prüfung zeigte, daß dieser Unterschied nicht be- 
steht. Bei stark variierten Versuchsbedingungen erwies sich 
die Anzahl der positiv geladenen Splitter stets als etwa sieben- 
mal so groß wie diejenige der Splitter gleich großer negativer 
Ladung. Als Mittelwert der von einem Teilchen getragenen 
Ladung jedes Vorzeichens ergeben sich etwa 7 + 107!® Coul. Das 
Zustandekommen der Ladungen kann mit Hilfe der polaren 
Struktur des Eises und einer gewissen Leitfähigkeit für im 
Körper anwesende Ionen gedeutet werden. 


Für die Entstehung von Gewittern dürfte der Reifabsplit- 
terungsvorgang nicht ausreichen. Nachdem sich der FIND- 
EISENsche Vorzeichenwechsel als nicht bestehend erweist, ent- 
fällt auch die Möglichkeit, ihn für das Auftreten von mehr als 
zwei Raumladungsgebieten abwechselnden Vorzeichens im 
Gewitter verantwortlich zu machen, wie sie von SIMPSON und 
ScRASE?) nachgewiesen sind. Es müssen noch weitere Mecha- 
nismen mitspielen. Ein von FINDEISEN im Zusammenhang mit 
der Graupelentstehung vermuteter Vorgang konnte bisher 
nicht bestätigt werden. 


Die ausführliche Darstellung dieser Untersuchung erscheint 
im Arch. für Meteorol., Geophys. u. Bioklimatol. Ser. A. 


Technische Hochschule Karlsruhe, Institut für theoretische 
Physik. 
ALFRED KumM und FRANZ WOLF. 
Eingegangen am 11. Juni 1951. 


1) FINDEISEN, W.: Meteor. Z. 57, 201 (1940); 60, 145 
(1943). 

2) Simpson, G.C., F. J. ScRASE: Proc. Roy. Soc., Lond. Ser. A 
161, 309 (1937). b 


Die Zähigkeit von ortho- und para-Wasserstoff 
bei tiefen Temperaturen. 


Der Wirkungsquerschnitt beim gaskinetischer Zusammen- 
stoB zweier Molekeln ist nach der von Massey und Monr!) 
entwickelten wellenmechanischen Theorie davon abhängig, ob 
die zusammenstoßenden Teilchen unterscheidbar sind oder 
nicht. HALPERN und GWATHMEY?) haben den Begriff ,,unter- 
scheidbar‘‘ beim Wasserstoff präzisiert, indem sie annehmen, 
daß zwei H,-Molekeln als unterscheidbar zu gelten haben, 
wenn sie bei gleicher Elektronen- und Schwingungs-Eigen- 
funktion verschiedene Rotations- bzw. Kernspin-Eigenfunk- 
tionen besitzen. Die von HALPERN und GWATHMEY unter 
dieser Voraussetzung durchgeführte Rechnung führt zu dem 
Ergebnis, daß sich die Zähigkeit eines Wasserstoffs mit 25% 
pH,-Gehalt (Gleichgewichtszusammensetzung bei hohen Tem- 
peraturen) von der eines Wasserstoffs mit 43% pH, (Gleich- 
gewichtszusammensetzung bei 80° K) bei der Temperatur des 
flüssigen Stickstoffs (77° K) um »% 0,8% unterscheiden sollte. 
Die genannten Autoren glauben aus Messungen der Wärme- 
leitfähigkeit, die von BoNHOEFFER, HARTECK und Farkas’) 
in einem Temperaturgebiet durchgeführt wurden, in dem sich 
die Rotationswärmen der beiden Wasserstoffmodifikationen 
noch merklich unterscheiden, eine Bestätigung ihrer theore- 
tischen Vorstellungen ableiten zu können. Dem entgegen 
stehen jedoch experimentelle Ergebnisse von HaRTECK und 
ScHMIDT®), die einen Unterschied der Zähigkeit von Wasser- 
stoffgemischen verschiedener Zusammensetzung bei tiefen 
Temperaturen mit einer Fehlergrenze von + 0,1% ausschließen. 
Diese Versuche waren HALPERN und GWATHMEY bei der Ab- 
fassung ihrer Arbeit offenbar nicht bekannt. Zu ähnlichen 
Ergebnissen kamen später WALDMANN und BECKER?) bei der 
Untersuchung des Diffusionsthermoeffektes sowie der Wärme- 
leitfähigkeit bei 20° K, wo die Rotationswärmen der beiden 
Wasserstoffmodifikationen zu vernachlässigen sind. 

Es ergab sich nun die Frage, ob der von HALPERN und 
GWATHMEY postulierte Effekt überhaupt nicht existiert oder 
ob er nur wesentlich kleiner ist, als es die mit verschiedenen 
Vereinfachungen durchgeführte Theorie verlangt. Wir haben 
daher die Zähigkeit von Wasserstoff mit 25% pH,-Gehalt mit 
der von Wasserstoff mit 43% pH,-Gehalt bei der Temperatur 
des flüssigen Stickstoffs in einer Differentialanordnung ver- 
glichen, die eine wesentlich größere Meßgenauigkeit gestattete 
als die bisher verwendeten Verfahren. 

Es zeigte sich nunmehr ein Unterschied, der jedoch um 
eine Größenordnung kleiner ist als der von der Theorie vorher- 
gesagte Effekt und umgekehrtes Vorzeichen besitzt. Das ge- 
naue Ergebnis lautet: 

n (48% pH,) — (25% pH,) _ er 
n (25% pH,) (7,4 + 0,7) 10 


Wir hoffen, durch Untersuchung der Temperatur- und Kon- 
zentrationsabhängigkeit den Grund für diesen Zähigkeits- 
unterschied zu finden. 


Physikalisches Institut der Universität Marburg a.d. Lahn. 
E. W. BECKER und O. STEHL. 
Eingegangen am 16. Juni 1951. 


1) Massey, H. S. W., u. C. B. O. Monr: Proc. Roy. Soc., Lond., 
Ser. A 141, 434 (1933). 

2) HALPERN, O., u. E. GwATHMEY: Phys. Rev. 52, 944 (1937). 

3) BONHOEFFER, K.F., u. P. HARTECK: Naturwiss. 17, 182 
(1929). — Farkas, A.: Z. phys. Chem. Abt. B 10, 419 (1930). 

4) HARTECK, P., u. H. W. Scumipt: Z. phys. Chem. Abt. B 21, 
447 (1933). 

5) WALDMANN, L., u. E. W. Becker: Z. Naturforschg. 3a, 180 
(1948). 
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_ wissenschaften 


Die nichtrelativistische zweite Näherung der Bornschen StoBtheorie 
fiir das Yukawa-Potential. 

Nach der Methode von MeLLEr!) haben wir das asymptoti- 
sche Verhalten / (0) - e Kür /r der Streuwelle in der zweiten Nähe- 
rung des M. hen Verfahrens für das YuKAwa-Potential 
nichtrelativistisch vollständig berechnet. In dieser Näherung 
gilt im Schwerpunktssystem: 


B 1 1 

2 4 2 — cost 
- sin 

: 2 2 
x | are sin ; 

[4+ A le — cos? 

..o 

sin 


Dabei ist: 4-e”*”/r das Potential, B=2mA/h®, y=x/k, 
2\2 

(1 + , 0? =1-+-y"; m reduzierte Masse; k Wellenzahl 

der Relativbewegung, © Streuwinkel, beides im Schwerpunkts- 

1+xr 

Bei MOLLER war das den arcsin enthaltende Glied nicht 


berechnet. Dessen Vernachlässigung ist nur im Falle x/k < 1 
erlaubt. 


Physikalisches Institut der Universität Marburg a.d. Lahn. 


K. F. Born und E. Hücker. 
Eingegangen am 13. Juni 1951. 
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Über die Konstitution der Natriumaluminatlösungen. 


Kryoskopische Messungen, die nach R. LOWENHERz!) in 
gesättigter Natriumsulfatlösung durchgeführt wurden, ergaben, 
daß die Auflösung von Al(OH), in Natronlauge keinerlei Ver- 
änderung der Teilchenzahl zur Folge hat. Daraus folgt, daß 
nur 1-wertige Aluminationen entstanden sein können. Eine 
Entscheidung darüber, ob diese Anionen mono- oder polymer 
sind, kann auf Grund kryoskopischer Messungen nicht getrof- 
fen werden. 

Konduktometrische Messungen ergaben eine relativ ge- 
ringe Leitfähigkeit (A,;° = 56) der Aluminationen, deren Be- 
weglichkeit offenbar durch ihr großes Volumen behindert wird. 

Zahlreiche, vor allem an 0,1 m Natriumaluminatlösungen 
durchgeführte Diffusionsversuche?) zeigten, daß der spezifi- 
sche Diffusionskoeffizient, D,,: z, der Aluminationen von Be- 
reitungsart und Alter der Versuchslösung unabhängig ist, 
auch von der [Al***| nur unwesentlich, vom Verhältnis 
[NaOH]: [Al***] dagegen und besonders von der Zeitdauer 
des Diffusionsversuchs entscheidend bestimmt wird. Mit zu- 
nehmender Versuchsdauer nimmt der Diffusionskoeffizient in 
allen Lösungen ab. Aus der Gesamtheit der Versuche ergibt 
sich, daß in verdünnten (0,01 bis 0,5 m) Natriumaluminat- 
lösungen Anionen verschiedener Molekulargröße nebenein- 
ander existieren, und zwar in Konzentrationsverhältnissen, 
die bei gleicher [Al***] von der [OH-] abhängen. 

Berechnet man aus den nach gleicher kurzer Diffusions- 
zeit (3 Tage) an 0,1 m Natriumaluminatlösungen bestimmten 
Diffusionskoeffizienten die dem mittleren Ionengewicht M der 
Aluminationen proportionalen Zahlenwerte 1/(D,o* 2)? und 
stellt man sie als Funktion der [OH] der Lösungen graphisch 
dar, so erhält man eine sehr aufschlußreiche Kurve: 1/(Djo'2)? 
und somit M nehmen mit zunehmender [OH] zunächst ab, 
dann (zwischen ~6,5 bis ~20 OH“ je 1 Al***) wieder zu und 
endlich erneut ab. 

Die anfängliche Abnahme von M entspricht der mit zu- 
nehmender [OH~] zu erwartenden Aufspaltung höher- in 
niedriger- bis einfachmolekulare Aluminationen. Als Ursache 
des Wiederanstiegs von M trotz weiter zunehmender [OH] 
betrachten wir einen Wechsel der Koordinationszahl des die 
Aluminationen aufbauenden Al*** von 6 in 4; auch Te(VI) 
ist in sauren und schwach alkalischen Lösungen 6-zählig, in 
stärker alkalischen Lösungen 4-zählig?). 


In schwach alkalischer Lösung existieren vorwiegend mehr- 
kernige Aquo-hydroxo-aluminate mit 6-zähligem Al***; ihre 
Hydrolyse führt zur Abspaltung von monomerem Aluminium- 
hydroxyd-3-hydrat: 

+ H,O 
+ 
dessen Oktaeder an den aktiven Flächen der im BayER-Ver- 
fahren®) zugegebenen Bayerit- oder Hydrargillit-Impfkristalle 
aufwachsen; auch in diesen Hydroxyden betätigt ja Al*** die 
Koordinationszahl 6. 

Mit zunehmender [OH~} werden nun die Polyanionen 

mehr und mehr abgebaut, z.B.: 


+ OH“ 
=2[AI(OH), 
Im Konzentrationsbereich ~6,5 bis —20 OH je 1 Al*** 


werden die Diaquo-tetrahydroxo-aluminat-Oktaeder mehr und 
mehr in die Tetrahydroxo-aluminat-Tetraeder umgewandelt: 
+ 2430, 
und diese neigen bei gleicher [OH] stärker zur Polymerisation 
bzw. bilden festere Autokomplexe als die Diaquo-tetrahydroxo- 
aluminat-Oktaeder, so daß trotz zunehmender [OH] erneut 
Polymerisation, und zwar zu Tetraederketten der Summen- 
formel [Al,(OH),„ einsetzt, z.B.: 
2 [Al(OH),]- = [(HO),Al(OH) Al(OH)3]~ + OH”. 

Erst, wenn sämtliche Aquo-hydroxo-aluminat-Oktaeder in 
Hydroxo-aluminat-Tetraeder umgewandelt sind, wird mit 
weiter zunehmender [OH~] die Aufspaltung der polymeren 
in die monomeren Tetrahydroxoaluminationen zur vorherr- 
schenden Reaktion. Sie wird in 0,1 m Lösung nicht ganz er- 
reicht, wohl aber bei 200fachem Überschuß an NaOH in 
0,01 m Lösung, in der mit dem hohen Wert D,) +z = 0,9 der 
Diffusionskoeffizient des monomeren Tetrahydroxoaluminat- 
ions gemessen wufde. 

Ein Vergleich der an den Aluminatlösungen verschiedener 
[OH] gemessenen Werte für 1/(D,o - 2)? mit dem entsprechen- 
den Zahlenwert für das monomere Anion ergibt die jeweils 
feststellbaren mittleren Polymerisationsgrade %. Sie liegen 
zwischen 1 und 4. In verdünnten Natriumaluminatlösungen 
liegen also nebeneinander Mono-, Di-, Tri- und Tetraaluminat- 
ionen vor, und zwar je nach der [OH] in verschiedenen Mol- 
verhältnissen. Diese Ionen sind in stärker alkalischer Lösung 
aus Tetrahydroxo-aluminat-Tetraedern, in schwächer alka- 
lischer Lösung aus Diaquo-tetrahydroxo-aluminat-Oktaedern 
derart aufgebaut, daß je 2 Koordinationspolyeder durch eine 
beiden gemeinsam angehörende #-Hydroxo-Gruppe mitein- 
ander verbunden sind. Alle diese Anionen sind 1-wertig. 

Orientierende Lichtabsorptionsaufnahmen imUltraviolett 5) 
bestätigen die Existenz von Aluminationen unterschiedlicher 
Konstitution in Natriumaluminatlösungen verschiedener 
[Al***] und verschiedener [OH] 

Aus verdünnten Aluminatlösungen kristallisiert das 
schwerlösliche Li[Al,(OH,)] + 2 H,O mit 4-zähligem Al*** 8). 
Aus extrem alkalischen Natrium- und Kaliumaluminatlösun- 
gen erhielten R. FrickE?) und R. SCHOLDER®) kristallisierte 
Salze, deren Analyse sie als kristallwasserfreie di-, tri- und 
tetramere Hydroxo-oxo-aluminate mit ebenfalls 4-zähligem 
Al*** erscheinen läßt; Strukturanalysen liegen leider noch 
nicht vor. In extrem alkalischer Lösung mit zugleich hoher 
[Al***] werden die Polyaluminate offenbar nicht mehr auf- 
gespalten; ihr Zusammenhalt wird vielmehr durch Umwand- 
lung der #-Hydroxo- in u-Oxo-Brücken verfestigt, so daß 
höherwertige Polyaluminationen entstehen. 


I. Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin. 
KARL FRIEDRICH JAHR und HANS PLAETSCHKE. 
Eingegangen am 11. Juni 1951. 


a) LÖWENHERZ, R.: Z. phys. Chem. 18,. 71 (1895). 

2) Stumpr, K.E.: Z. Elektrochem. 51, 1 (1945). — OEHOLM, 
43 phys. Chem. 70, 378 (1910). 

STÜBER, C., A. BRAIDA u. G. JANDER: Z. phys. Abt. A 

» 320 (1935). 

Ny Bayer, K.1.: Dtsch. Chemiker-Ztg. 12 (1888), 1209. DRP 
43 977. 

5) Wir danken Herrn Dr. W. Broser, Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin-Dahlem, herz- 
lich für die Durchführung dieser Untersuchungen. 

6) Procıv, D.: Collect. Trav. chim. Tchécoslov. 1, 95 (1929). 

7) Fricke, R., u. P. Jucaitis: Z, anorg. allg. Chem. 191, 129 
(1930). 

8) SCHOLDER, R. u. Mitarb.: Naturforschung und Medizin in 
Deutschland, 1939—1946, Anorganische Chemie III, S. 141. 
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Über ein Verfahren zur Herstellung 
von pulverförmigen Edelmetallegierungen bei Zimmertemperatur. 


Im Rahmen unserer Versuche über die Absolutbestimmung 
von wärmeschwingungsartigen Gitterstörungen!) mit dem 
GEIGER-MÜLLER-Zählrohr stellten wir pulverförmige Legie- 
rungen im System Silber— Quecksilber bei Zimmertemperatur 
her. Wir beschränkten uns mit Rücksicht auf die Röntgen- 
intensitätsmessungen im wesentlichen auf die «-Mischkristall- 
seite, die nach den Angaben von STENBECK?) bis zu 52,5 Gew.-% 
Quecksilber reicht. 

Es wurden Gemische von Silber- und Quecksilbernitrat- 
lösungen entsprechend dem gewünschten Gewichtsverhältnis 
von 10, 20, 30, 40, 50 und 60% Quecksilber hergestellt und mit 
einem berechneten Überschuß - von Formaldehyd versetzt. 
Durch Eingießen in berechnete überschüssige Mengen von 
Natronlauge wurden die Legierungen unter Rühren ausgefällt. 
Nach gründlichem Dekantieren mit Wasser wurden die Legie- 
rungen abfiltriert, mit reinem Alkohol gewaschen und 2 Std 
bei 105° C getrocknet. Die Analysensumme von Ag und Hg 
sämtlicher Präparate lag in keinem Fall unter 99,75%; die 
Legierungen waren also sehr rein. Zum Nachweis der Legie- 
rungsbildung wurden DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen gemacht; 


418 
TA 


a 


Gitterkonstante 


5 10 15 a N 35 
Ag Atom-% Hg —> 
Fig. 1. Gitterkonstanten der «-Mischkristalle. 


bis zu 50 Gew.-% Quecksilber traten nur die Interferenzen 
eines kubisch flachenzentrierten Gitters auf. Zur quantita- 
tiven Nachprüfung dieser «-Mischkristallbildung wurde die 
Gitterkonstante sämtlicher Präparate nach der asymmetri- 
schen Methode von STRAUMANIS®) bestimmt und in Fig. 1 
gegen die Atomprozente Quecksilber aufgetragen. Damit ist 
die Darstellung der sonst schwer zugänglichen Silber— Queck- 
silber-Legierungen bei Zimmertemperatur erwiesen. 

Das angeführte Verfahren zur Gewinnung pulverförmiger 
Edelmetallegierungen dürfte vielseitig anwendbar sein; das 
System Silber— Gold wird zur Zeit bearbeitet. Es ist nach den 
Ergebnissen der Vorversuche zu erwarten, daß auch unedle 
Legierungen durch Reduktion bei tiefen Temperaturen her- 
zustellen sind, sofern die Ausgangsstoffe bzw. deren Zerset- 


. zungsprodukte miteinander Mischkristalle bilden. 


Eine ausführliche Mitteilung dieser Arbeit zusammen mit 
den Ergebnissen der röntgenographischen Messungen wärme- 
schwingungsartiger Gitterstörungen an Mischkristallen und 
deren Primärteilchengröße soll demnächst an anderer Stelle 
erfolgen. 


Stuttgart, Laboratorium für Anorganische Chemie der Tech- 
nischen Hochschule. 
F. Hunp und J. MÜLLER. 
Eingegangen am 15. Mai 1951. 


1) Hunp, F., u. R. Fricke: Naturwiss. 37, 424 (1950). 

?2) STENBECK: Z. anorg. allg. Chem. 214, 16 (1933). 

3) STRAUMANIS, M., u. A. IevinS: Die Präzisionsbestimmung 
von Gitterkonstanten nach der asymmetrischen Methode. Berlin: 
Springer 1940. 


Papier-Elektrophorese radioaktiv markierter Hämolysate 
menschlicher Erythrozyten. 


Die Papier-Elektrophorese ist bisher auf die Trennung und 
Bestimmung anfärbbarer Substanzen — Proteine und Amino- 
säuren — angewandt worden. Ihr Anwendungsbereich kann 
dadurch wesentlich erweitert werden, daß man bestimmte 
Stoffe radioaktiv markiert und mit einem GEIGER-MÜLLER- 
Zählrohr ihre Lage auf dem Papierstreifen aufsucht?). Dies 
soll an einem Beispiel, und zwar am Phosphorstoffwechsel von 
Erythrozyten gezeigt werden. 


‚ß-Teilchen min 
8 


Hevesy und Hann!) haben mit Radiophosphor (P*) die 
Permeabilität und den Stoffwechsel von Erythrozyten unter- 
sucht. Mit P®? markiertes Phosphat wird in vitro von den 
Erythrozyten relativ langsam aufgenommen, aber dann schnell 
im Kohlenhydratstoffwechsel verwandt. Zur Fraktionierung 
der säurelöslichen Stoffwechselprodukte wurden die Unter- 
schiede in der Hydrolysengeschwindigkeit der einzelnen Phos- 
phorsäureester benutzt. 

Ähnlich wie Hevesy und Hann markierten wir mensch- 
liche Erythrozyten mit P®?. Hierzu wurden die Erythrozyten 
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Fig. 1a—d. a u. b Elektrophoresediagramm von P®:-markiertem 
Hämolysat; c Elektrophoresediagramm von P3#Olll; d Elektro- 
phoresediagramm von P*?-markierter ATP. 


durch Auswaschen mit physiologischer NaCl-Lösung vom Serum 
befreit und die Erythrozytenaufschwemmung mit unwägbaren 
Mengen P®2-haltiger Phosphationen versetzt. Nach 1- bzw. 
3stündigem Stehenlassen (37°C) wurden die Erythrozyten mit 
physiologischer NaCl-Lösung gewaschen, durch Zugabe von 
Aqua dest. hämolysiert und das Hämolysat anschließend zen- 
trifugiert. Von der überstehenden Flüssigkeit wurden dann 
0,01 bis 0,02cm* der Papier-Elektrophorese unterworfen 
(Veronalpuffer py = 8,6, 200 V, 3,5 Std). Der Papierstreifen 
war 35 cm lang und 4cm breit. Die Aktivitätsverteilung auf 
dem Papierstreifen wurde mit einem GEIGER-MÜLLER-Zählrohr 
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gemessen. Zwischen Zähler und Papier befand sich ein ein- 
stellbarer Spalt (Breite 2 bis 5 mm). Der Papierstreifen konnte 
kontinuierlich unter dem Zählrohr verschoben werden. 

Fig. 1a und b zeigen so gewonnene Aktivitätsverteilungen. 
Man sieht, daß auf diesem Wege eine gute Trennung der stär- 
keren P32-haltigen Stoffwechselprodukte erreicht werden kann. 
Die Identifizierung der einzelnen Maxima kann auf zwei 
Wegen erreicht werden: 1. Man mischt markiertes Hämolysat 
mit den einzelnen der in Betracht kommenden Phosphorver- 
bindungen, wobei letztere gleichfalls mit P3? markiert sind. 
Die Elektrophorese der Mischung zeigt dann, ob das Maximum 
des zugegebenen Stoffes mit einem Maximum des Hämoly- 
sates übereinstimmt oder nicht. 2. Das zu identifizierende 
Maximum des Hämolysates wird aus dem Papierstreifen 
herausgeschnitten und eluiert. Danach kann mit rein chemi- 
schen Methoden die Identität mit in Betracht kommenden 
Stoffen untersucht werden. 

Nach der ersten Methode konnte gezeigt werden, daß das 
Maximum bei rund 16,5 cm Verschiebung die anorganischen 
Phosphationen enthält. Fig.ic zeigt ein Elektrophorese- 
diagramm von reinen P®?-markierten Phosphationen. Hierbei 
ergab sich lediglich das wiedergegebene relativ scharfe Maxi- 
mum. Weiterhin enthält das starke Maximum bei 7,25 cm in 
Fig. 1a, desgleichen bei 6,75cm in Fig. 1b die Adenosin- 
triphosphorsäure (ATP). Der Unterschied in der Lage rührt 
von geringen Schwankungen der Versuchsbedingungen her. 
Fig. 1d zeigt das Papier-Elektrophoresediagramm der benutz- 
ten P%?-markierten ATP. Der gemessene Aktivitätsverlauf 
kann in zwei nahe benachbarte Maxima zerlegt werden. Aus 
der hier benutzten Synthese?) der ATP folgt, daß das größere 
Maximum der ATP zuzuordnen ist. Das kleinere besteht 
wahrscheinlich aus Adenosindiphosphorsäure. Sorgfältige 
Versuche zeigten, daß das größere Maximum mit den Maxima 
der Fig. 1a und b bei rund 7cm übereinstimmte. Vorerst 
nicht identifiziert sind die kleineren Maxima bei rund 8 und 
13,5 cm sowie der Charakter desjenigen an der Aufsatzstelle. 

Ein Vergleich der Fig. 1a — Einbauzeit des P# = 1 Std — 
und Fig. 1b — Einbauzeit = 3 Std — zeigt, in welcher Weise 
sich die relative Menge von P®-haltiger ATP im Verhältnis 
zum Anteil an anorganischem Phosphat mit der Einbauzeit 
ändert. Bei kleinen Zeiten überwiegt die markierte ATP; sie 
tritt später stark zurück. Das stimmt mit den Ergebnissen 
von HEvEsy und Hann überein. 

Die hier beschriebene Methode liefert schnell und in ein- 
facher Weise eine gute Trennung der stärker P®?-haltigen 
Stoffwechselprodukte von Erythrozyten. Sie soll auf das 
Studium pathologischer Erythrozyten angewandt werden. 
Ferner kann die Frage der Verteilung der Lipo-Proteide im 
Eiweißdiagramm?) und z.B. Probleme des Eiweißstoffwechsels 
bei Gabe geeignet markierter Aminosäuren in methodisch ein- 
facher Weise bearbeitet werden. Fig. 1d ist ein Beispiel für 
die Reinheitskontrolle eines Präparates. Solche Diagramme 
können auch für die Untersuchung des Erfolgs von Reinigungs- 
schritten von Wert sein. 

Medizinische Universitätsklinik Köln, 

Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule 
Aachen. 

K. T. ScH1LD und W. MAURER. 

Eingegangen am 21. April 1951. 


1) Hevesy, G., u. L. Hann: Kgl. danske Vidensk. Selsk., biol. 
Medd. 15, Nr. 7 (1940). 

2) MAURER, W., u. K.T. Scui_p: Klin. Wschr. 1951. 

8) Wir danken Herrn Prof. Reırr und Herrn Dr. KıRCHHOFF 
von der Zellfabrik Mannheim-Waldhoff für die Herstellung eines 
markierten ATP-Präparates. 


Zur Frage des Zusammenhanges zwischen Bakterienveränderung 
und Nährsubstrat. 


In früheren Versuchen wurde schon festgestellt, daß Azoto- 
bakter chrooc. eine gute Anpassungsfähigkeit besitzt!). Einige 
vorläufige Untersuchungen zeigten, daß der Fleischextrakt 
(500g mageres Fleisch mit 1 Liter Wasser extrahiert) bei 
Azotobakter chrooc. einerseits entwicklungsstimulierend und 
andererseits abwandlungsfördernd wirkte. Wir verwendeten 
den Fleischextrakt in folgenden Verhältnissen zu Aqua dest.: 
1:7 (I); 1:3 (II); 1:1 (III); 3:1 (IV) und 7:1 (V) und fügten 
diesen Lösungen die für das Wachstum von Azotobacter 
chrooc. notwendigen Ingredienzien (0,16% K,HPO,; 0,15% 
Mg SO,; je 0,01% Na,MoO,, MnSO, und FeSO,; 2% CaCO;; 
2% Glukose, 1,5% Agar) bei. Nach Sterilisation der Nähr- 
substrate wurden sie in PETRI-Schalen und Reagenzgläsern 


mit einer Reinkultur des Azotobakter chrooc. geimpft (Fig. 1) 
und bei 28° C bebriitet. Ein starkes Auswachsen konnte man 
schon nach 16 Std auf den ersten drei Substraten (I, II und 
III) feststellen: der Belag war glänzend, glatt, weißgrau und 
bestand aus normalen Azotobakterzellen, welche teilweise in 
kleine rundliche und längliche Formen übergingen (Fig. 2). 
Auf den Substraten IV und V war der Belag zu derselben Zeit 
weniger stark ausgewachsen, dagegen war die Dissoziation der 
normalen Azotobakterzellen stärker ausgeprägt (Fig. 3). Nach 
drei Tagen konnte man in den Substraten III, IV und V keine 


3 
Fig. 1. Normale Ausgangskultur 
des Azotobakter chrooc. (Ver- 
größerung aller Figuren 
1560mal). 


Fig. 2. Beginnende Dissoziation 
der normalen Azotobakter 
chrooc.-Zellen auf Substrat II. 


Fig. 3. Fortgeschrittene Disso- 
ziation auf Substrat III. 


der normalen Azotobakterzellen 
auf Substrat ITT. 


Set, 
win 


Fig. 6. Vollendete Dissoziation 
in Stäbchen auf Substrat V. 


Fig. 5. Fortgeschrittene Disso- 
ziation des Azotobakter in Stäb- 
chenformen auf Substrat V. 


normalen Azotobakterzellen mehr beobachten (Fig. 4). Es er- 
wies sich hierbei, daß höhere Konzentration des Fleisch- 
extraktes eine deutliche Entwicklung der kleinen zierlichen 
Stäbchen (anstatt der in den ersten Substraten beobachteten 
kleinen rundlichen Formen) begünstigte (Fig. 5). Nach fünf 
Tagen wurden die Kulturen von allen fünf Substraten auf 
frische Substrate gleicher Zusammensetzung überimpft. Das 
Überimpfen der Kulturen von Substraten I und II, welche 
auch nach fünf Tagen noch viele normale Azotobakterzellen 
zwischen den kleinen dissoziierten Zellen zeigten, ergab in der 
zweiten Generation eine stärkere, aber nicht vollständige Disso- 
ziation. Dagegen bestand die zweite Generation von den Sub- 
straten III, IV und V nur noch aus kleinen Stäbchen (Fig. 6). 

Ein eigenartiges Aussehen hatten die Kulturen auf Sub- 
strat III (py=6,8), die hier gelbgrünen Farbstoff bildeten, 
welcher inden Agar diffundierte. Unter UV-Licht fluoreszierte 
das Substrat hellblau und der Bakterienbelag gelbgrün. Eine 
Übertragung dieser Kultur auf frische Substrate mit anderen 
Konzentrationen des Fleischextraktes führte nicht zur Bildung 


on Kurze Originalmitteilungen. 305 


des gelbgrünen Farbstoffes. Diese Erscheinung in den abge- 
wandelten Kulturen des Azotobakter chrooc. hängt vermutlich 
mit ganz feinen Abweichungen in der Zusammensetzung der 
Substrate zusammen. Zur Untersuchung der auf den Sub- 
straten III, IV und V aus Azotobakter chrooc. entwickelten 
Reinkultur von Stäbchen wurde diese auf einige bei der Bak- 
teriendiagnostik gebräuchliche Substiate mit folgenden Re- 
sultaten geimpft: Auf Kartoffel bildete sich ein schmutzig- 
gelber, glänzender Belag; Milch wurde peptonisiert, auf Glu- 
koseagar wurde keine Gasbildung beobachtet, und Nitrate 
wurden nicht zu Nitriten reduziert. Auf Fleisch-Pepton- 
Substraten ergab sich ein gutes Wachstum; es trat eine NH,- 
Bildung in Bouillon und langsame Verflüssigung der Gelatine 
ein. Die Beimpfung eines für Zellulosezersetzungsversuche ge- 
eigneten Substrates (0,16% K,HPO,; 0,15% MgSO,, je 
0,01% FeSO,, MnSO, und Na,MoQ,; 2% CaCO;; 0,1% Pep- 
ton und Filtrierpapier) mit neuerhaltenen Stäbchen ergab ein 
Auswachsen der Stäbchenkultur auf den Papierstreifen bei 
Bildung eines gelben Farbstoffes. Diese kleinen, neu entwickel- 
ten Stäbchen stellen Abwandlungsformen des Azotobakter 
chrooc. dar und unterscheiden sich vom normalen Ausgangs- 
stamm nicht-nur morphologisch, sondern weisen nach unseren 
Befunden auch einige physiologische eigenartige Eigenschaften 
auf. So bilden sie unter bestimmten Bedingungen einen gelb- 
grün fluoreszierenden Farbstoff, entwickeln ein proteolytisches 


Fig. 7. Fortgeschrittene Rück- Fig. 8. Auf klassischem N-freien 
bildung der dissoziierten Stäb- Substrat rückgebildete normale 


chen zu normalen Azctobakter- 
zellen auf klassischem N-freiem 
Substrat. 


Azotobakterkultur. 


Ferment, welches die Gelatineverflüssigung ermöglicht, und 
vermögen die Zellulose als C-Quelle zu verwenden. Es wurde 
beobachtet, daß diese Stäbchen bei ständigem Verbleiben 
unter denjenigen Bedingungen, die ihre Entwicklung herbei- 
führten, die neuerworbenen Eigenschaften behalten. Dadurch 
kann aber der Fall eintreten, daß solche Abwandlungsformen 
als selbständige Bakterienarten erscheinen und als solche be- 
stimmt werden. Es liegt nahe, sie als Mutanten des klassischen 
Azotobakter chrooc. aufzufassen. 


Zur Feststellung, inwieweit die abgewandelten Kulturen 
ihre Fähigkeit zur Rückbildung normaler Azotobakterformen 
beibehalten, wurden die beiden ersten Generationen nach 
jeweils 3- und 5tagigem Verbleiben auf den Substraten I bis V 
wieder auf das klassische N-freie, für normalen Azotobakter 
chrooc. geeignete Substrat geimpft. Wir erhielten von allen 
fünf Versuchsreihen ein Auswachsen normaler Zellen von Azo- 
tobakter chrooc. (Fig. 7). Dabei war eine besonders intensive 
Entwicklung mit dunkelbrauner Melaninbildung bei den Kul- 
turen festzustellen, die von den Substraten mit hoher Fleisch- 
extraktkonzentration stammten (Fig. 8). In diesen Fällen 
waren die wieder normal ausgewachsenen Azotobakterzellen 
im Vergleich zu der ursprünglichen Kultur verhältnismäßig 
größer. Es scheint, als ob das zeitweilige Verbleiben auf 
Fleischextraktsubstraten und die stattgefundene Dissoziation 
in kleinere Formen eine Verjüngung der Azotobakterkultur 
herbeiführt. Ob dabei die stickstoffbindende Fähigkeit be- 
einflußt wird, sollen nächste Untersuchungen zeigen. 


Zusammenfassung. 


1. Infolge seiner hohen Anpassungsfähigkeit kann Azoto- 
bakter chrooc. unter bestimmten Bedingungen ganz abwei- 
chende Formen bilden, die einige neue physiologische Eigen- 
schaften aufwiesen. 

2. Bei Verwendung synthetischer Nährsubstrate mit ent- 
sprechender Konzentration des Fleischextraktes bilden die 
Dissoziationsformen des Azotobakter chrooc. eine lebensfähige 
eigenartige Stäbchenkultur. 


Naturwiss. 1951. 


3. Die neugebildeten Formen des Azotobakter chrooc. be- 
halten ihre neuen Eigenschaften bei fortdauernder Kultivierung 
auf den entsprechenden Substraten und können irrtümlich 
als eine selbständige Bakterienart angesehen werden, während 
es sich vermutlich um eine Mutante von Azotobakter chrooc. 
handelt. 

4. Durch Übertragung der neuen Bakterienkulturen auf 
N-freies klassisches Substrat kann die Rückbildung zu nor- 
malen Azotobakterzellen erreicht werden. 


Mikrobiologisches Laboratorium der Bundesforsch talt 


naesor 5 


für Lebensmittelfrischhaltung in Karlsruhe. 


N. MALTSCHEWSKY. 
Eingegangen am 25. April 1951. 


1) MALTSCHEwSKY, N.: Über die Anpassungsfähigkeit von 
Azotobakter chrooc., Mitt. I., II. und III. Z. Pflanzenern., Diing., 
a 42 (87), 241 (1948); 43 (88), 254 (1949); 47 (92), 249 
1949). 


Der onkotische Druck von Eiweißgemischen. 

Bei Versuchen iiber die Regulation des onkotischen (kol- 
loidosmotischen) Drucks bei Tieren und Menschen und iiber 
die Beziehung des onkotischen Drucks zur Zusammensetzung 
des SerumeiweiBes ergab sich die Notwendigkeit, das onko- 
tische Verhalten von Eiweißkörpern in Gemischen zu prüfen. 
Es wurde ein von den Behring-Werken Marburg hergestelltes 
Rinderalbumin mit einem Reinheitsgrad von 97 bis 99% 
[ScHuLTze!)] und ein Rinderglobulin der Zusammensetzung 
3,5% a-, 9,5% ß- und 87% y-Globulin verwandt. Die als 
Trockenpulver vorliegenden Proteine wurden eingewogen und 
in Sterofundin, einer den Verhältnissen des menschlichen Blut- 
serums angenäherten Elektrolytlösung gelöst. Die Messung 
des kolloidosmotischen Drucks erfolgte in dem Onkometer 
nach HeEpp?), in dem das Ultrafiltrat der zu messenden Lösung 
als Gegenflüssigkeit verwandt wird. In Übereinstimmung mit 
früheren Messungen des onkotischen Drucks von Eieralbumin 
(SOERENSEN 1917) und Hämoglobin (ADAIR 1924) zeigte sich, 
daß der onkotische Druck z von Eiweißkörpern nur bei kleinen 
Konzentrationen m der Regel von Van “rt HOFF 


a=mRT (T Temperatur, R,,Gas‘‘konstante) (1) 


folgt. Mit Hilfe von Gl. (1) wurde für kleine Werte von m 
das Molekulargewicht des in den vorliegenden Versuchen ver- 
wandten Albumins zu 68000 und das des Globulingemisches 
zu 153000 berechnet. Die Werte stimmen mit den durch 
Ultrazentrifugierung gewonnenen befriedigend überein. 


Tabelle 1. Albumin in Sterofundin bei 21° C (Onkotische Drucke 
in mm H,O). 


Konzentration | r [berechnet | a [berechnet 
in Gew.-% | 7 (gemessen) mit Gl. (1)] mit Gl. (2)] 
T 

1 36 36,5 36 
2 72 73,0 73 
3 111 109,5 113 
4 151 146,0 154 
5 200 182,5 200 
6 248 | 219,0 | 250 
7 304 | 255,5 302 
8 363 292,0 361 
9 | 434 328,5 | 428 
10 | 508 365,0 | 508 


Tabelle 2. Globuline in Sterofundin bei 21°C (Onkotische Drucke 


in mm H;0). 
Konzentration a [berechnet | a [berechnet 
in Gew.-% | (gemessen) | mit Gl.(1)] | mit Gl. (2)] 
1 17 16,25 15 
2 | 32 32,50 30 
3 H 46 48,75 45 
5 | 62 65,00 61 
5 | 78 81,25 78 
6 97 97,50 96 
7 119 113,75 114 
8 | 137 130,00 134 
9 157 146,25 156 
10 179 162,50 179 


Wie die Tabellen 1 und 2 zeigen, ergeben sich bei größeren 
Konzentrationen zwischen den gemessenen und den nach der 
Van ’t Horrschen Regel berechneten onkotischen Drucken 
erhebliche Abweichungen, die rechnerisch zu erfassen versucht 
werden mußte. Dies gelang unter Verwendung von sog. 
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Virialkoeffizienten, die iiber die Virialgleichung 
(2) 

aus den Messungen bestimmt wurden. Die für die verwandten 

Eiweißkörper und deren Gemisch bei einem Albumin-Globulin- 


Quotienten (g) von 1,5 gefundenen Virialkoeffizienten gibt 
Tabelle 3 wieder. 


Tabelle 3. Virialkoeffizienten. 


Protein a, a, 
Albumine..... —0,0384 0,000 63 
—0,1447 0,001 32 
A+G(q=1,5).. . —0,0654 0,000 83 


Die Ergebnisse zeigen, daß es gelingt, aus der Konzentra- 
tion eines Eiweißkörpers mit Gl. (2) den onkotischen Druck 
in befriedigender Übereinstimmung mit den Meßergebnissen 
zu berechnen. Daraus ergab sich die Möglichkeit, auch Eiweiß- 
gemische in ihrer onkotischen Gesetzmäßigkeit zu prüfen. 
Tabelle 4 zeigt, daß sich ein solches Gemisch sogar aus den 
Teildrucken seiner Komponenten berechnen läßt und somit 
der allgemeinen Mischungsregel 


974 +76 
q+ 1 


folgt. Der Index A weist auf ,,Albumine“, der Index G auf 
„Globuline‘“ hin. 


(q Prozentquotient) (3) 


Tabelle 4. A +G (Prozentquotient q=1,5) in Sterofundin bei 31°C 
(Onkotische Drucke in mm H,0). 


Konzentration x 46 berechnet | n;G berechnet 
in Gew.-% | Tas Semessen mit Gl. (1) |mitGl.(2) und (3) 
1 — 28,4 28,4 
2 — 56,8 56,0 
2,5 72 71,0 70,0 
3 85,2 85,0 
4 - 113,6 115,4 
4,167 123 118,3 122,0 

155 142,0 151,2 
6 191 170,4 | 187,7 
7 —_ 198,8 230,0 
8 — 227,2 272,8 
8,333 294 236,7 289,2 
9 _ 255,6 323,4 
10 379 284,0 376,4 
mmH,0 
550 T 
| 
500 — 
450 
400 
350 — 
| 
250 — 
750 
100 — 
50 GB 
0 7 
c-- Gew.-% 
Fig.1. Kurve A: Albumine, Kurve 4+G: Albumine + Glo- 
buline (Quotient 1,5), Kurve G: Globuline, berechneter 


Verlauf, o = Meßwerte. A: Rinderalbumin Behring 15948 Ia; 
G: Rinderglobulin Behring 141149. Lösungsmittel: Sterofundin 
Braun, Melsungen. 


Die Figur 1 demonstriert die gute Ubereinstimmung der 
gemessenen (°) mit den nach Gl. (2) und (3) berechneten 
Werten. 

Aus obigen Messungen folgt die Méglichkeit, auch fiir kom- 
pliziertere Eiweißgemische, z. B. wie das aus vier Komponenten 
bestehende Serumeiweiß den onkotischen Druck aus der 
Konzentration der einzelnen Proteine zu berechnen. Bisher 
existierten für diesen Zweck nur Näherungsformeln wie die 
von WELLs, JOoUMANS und MILLER) oder die von Keys‘), 
die sich aber als unbrauchbar erwiesen haben, wie ein von uns 
an 100 Seren angestellter Vergleich zwischen gemessenen und 
nach jenen Formeln berechneten Werten gezeigt hat. Anderer- 
seits gelang es jedoch auch nicht, mit den aus den vorliegenden 
Modellversuchen gewonnenen Kenntnissen die Virialkoeffi- 
zienten des Gesamtserumeiweißes und seiner Komponenten 
aus den elektrophoretisch gewonnenen Serumeiweißwerten die- 
ser 100 Versuchspersonen zu ermitteln. Der Grund dafür ist 
entweder der, daß die im Serum vorkommenden «- und ß- 
Globuline, die uns für die vorliegenden Modellmessungen noch 
nicht rein zur Verfügung standen, von den für Albumine und 
y-Globuline gewonnenen Gesetzmäßigkeiten, insbesondere also 
von der Mischungsregel, abweichen, oder mit größerer Wahr- 
scheinlichkeit der, daß die Bestimmung des Gesamteiweiß- 
gehaltes im Blutserum für solche Berechnungen nicht hin- 
reichend genau möglich ist. Vorläufig wird man also für die 
genaue Feststellung des onkotischen Drucks menschlichen 
Serums bei der direkten Messung bleiben müssen. 

Aus der Medizinischen Universitätsklinik Göttingen (Direk- 
tor: Prof. Dr. R. SCHOEN). 


Heınz G6rtz, Fritz HARTMANN und ROBERT WOLFF. 
Eingegangen am 30. April 1951. 


1) SCHULTZE, H. E.: Z. angew. Chem. 62, 395 (1950). 

*) Hepp: Z. exper. Med. 99, 709 (1936). 

8) WELLS, JOUNANS u. MILLER: J. clin. Invest. 25, 304 (1946). 
4) Keys, J.: Physik u. Chem. 42, 11 (1938). 


Enzymatische Synthese von Oligosacchariden aus Disacchariden. 

Von BLANCHARD und ALBon!) sowie von Bacon und 
EDELMAN?) wurde vor kurzem berichtet, daß bei der Hydro- 
lyse von Saccharose durch Invertase aus Hefe ein höheres 
Oligosaccharid gebildet wird, welches sich in den Spaltansätzen 
so lange nachweisen läßt, als noch Disaccharid vorhanden ist. 
Diese Mitteilungen geben Veranlassung, über eigene Beobach- 
tungen zu berichien, die wir bei der enzymatischen Hydrolyse 
von Disacchariden mit Pilzenzymen gemacht haben. Maltose, 
Saccharose und Laktose wurden der Einwirkung roher bzw. 
hochgereinigter Enzympräparate aus einer Aspergillus orycae- 
Kultur unterworfen, wobei im Verlaufe der Inkubation Proben 
entnommen, aufgekocht und im Papier chromatographiert 
wurden. Der Nachweis der Zucker erfolgte mit ammoniaka- 
lischer Silbernitratlösung bzw. Naphthoresorcin-Trichlor- 
essigsäure. Es zeigte sich, daß gleichzeitig mit der Spaltung 
der genannten Disaccharide in die Monosaccharide Verbin- 
dungen gebildet werden, welche sich gegenüber den Disaccha- 
riden durch niedrigere R,-Werte und vermindertes Reduk- 
tionsvermögen für Silbernitrat auszeichnen. Nach der Lage 
im Chromatogramm (Fig. 1, Beispiel: Laktose) ist zu vermuten, 
daß es sich bei diesen Stoffen um Oligosaccharide handelt, 
welche man sich durch Transglykosidierung aus den Disaccha- 
riden entstanden zu denken hat. Da anschließend an das Ver- 
schwinden des Disaccharids auch die höheren Oligosaccharide 
im Hydrolysat nicht mehr nachweisbar werden, ist anzuneh- 
men, daß sie Zwischenprodukte der Hydrolyse der Disaccha- 
ride darstellen. 

Eine nähere Analyse dieser Saccharidsynthese am Beispiel 
der Laktosespaltung durch Pilzlaktase zeigt, daß im Anfangs- 
stadium der Hydrolyse neben dem Syntheseprodukt und dem 
Substrat Laktose nur Glukose als Spaltprodukt erkennbar ist 
(Fig. 1). Auch später, wenn bereits Galaktose auftritt, ist die 
Intensität des Glukosefleckes noch bedeutend größer. Erst 
im letzten Stadium der Hydrolyse gleichen sich die beiden 
aus Laktose entstehenden Hexosen in ihren Konzentrationen 
an. Der Mechanismus der enzymatischen Hydrolyse von 
Laktose scheint demnach der folgende zu sein: 


Galaktosido-Glukose + Enzym — m 


Galaktosido-Enzym + Glukose, 


Galaktosido-Enzym + Laktose > | am 


Galaktosido-Laktose + Enzym. 


| 
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Die freie Galaktose entsteht durch die gleichzeitig ablau- 
fende Reaktion: 


Galaktosido-Enzym — Galaktose + Enzym, (III) 


Das Chromatogramm zeigt bei vorgeschrittener Hydrolyse 
außer den für Substrat, Hauptsyntheseprodukt und Hexose 


vo 2 ba Glue. ' 
Lat. 


Fig. 1. Papierchromatogramm des Verlaufes der enzymatischen 
Hydrolyse von Laktose mit Laktase aus Schimmelpilzen. 


charakteristischen Flecken noch weitere in geringerer Inten- 
sität, welche nach ihrer Lage Di- bzw. Tetrasaccharide sein 
können. Über ihre Zusammensetzung lassen sich erst Aussagen 
machen, wenn wir sie in größerer Menge dargestellt haben. 
Isolierung des Oligosaccharids. Trägt man ein enzymatisches 
Laktose-Hydrolysat (Laktosekonzentration 4%) einer mitt- 
leren Abbaustufe in Gestalt eines Streifens auf das Papier 
mittels der Mikropipette auf, 
so kann man auf einen What- 
man I-Bogen etwa 2,5cm?, ent- 
haltend 100 mg Abbauzucker, 
aufbringen. Nach der chroma- 
tographischen Verteilung (Lauf- 
zeit 5 Tage) lokalisierten wir 
die Zucker durch Entwicklung 
schmaler Probestreifen von den 
äußeren Kanten und der Mitte 
des Bogens. Hiernach wurden 
aus dem unentwickelten Pa- 
pier drei Zonen ausgeschnitten, 
welche 1. das Oligosaccharid, 
2. das Gemisch aus Laktose und 
dem synthetischen Disaccha- 
rid, 3. das Gemisch aus Glu- 
kose und Galaktose enthielten. 
Nach der Elution und dem Ver- 
dampfen des Wassers erhielten 
wir 11 mg Oligosaccharid, wel- 
ches sich im Chromatogramm 
als einheitlich erwies (Fig.2a), 7 Th 
47 mg Laktose- Disaccharid- 2a 2b 20 blukase 
Gemisch und 32 mg Galaktose- Galaklase 
Glukose- Gemisch, zusammen Laklose 
also 90 mg, in guter Uberein- __ 
stimmung mit der nach dem Fig.2. Papierchromatogranım 
Verlust von etwa 10% durch 4es durch enzymatische Syn- 
these aus Laktose erhaltenen 
die Probestreifen zu erwarten- Oligosaccharids, 
den Menge. a) vor der Hydrolyse, b) nach 
Hydrolyse des Oligosaccha- unvollständiger enzymatischer 
rids. Das Oligosaccharid wurde Hydrolyse, c) nach unvoll- 
nun erneut der Einwirkung ständiger Säurehydrolyse. 
der Schimmelpilzlaktase unter- 
worfen. Nach 16 Std wurde die Hydrolyse unterbrochen und 
das Hydrolysat chromatographiert. Nunmehr zeigten sich im 
Chromatogramm fünf starke Flecken und ein schwacher 
(Fig. 2b). Nach ihrer Lage entsprechen die Flecke von oben 
nach unten 1. Glukose, 2. Galaktose, 3. Laktose, 4. syntheti- 
schem Disaccharid, 5. Oligosaccharid (Substrat), 6. vermutlich 
Tetrasaccharid. Auch bei der Säurehydrolyse des Oligosaccha- 
rids mit n HCl (2 Std, 100°) (Fig. 2c) werden neben Glukose 
und Galaktose in geringer Menge Laktose und der unbekannte 


Zucker 4 gebildet, während das höhere Syntheseprodukt er- 
wartungsgemäß nicht entsteht. Das Oligosaccharid setzt sich 
auf Grund der quantitativen Bestimmung der durch Säure- 
hydrolyse entstehenden Monosaccharide [Triphenylformazan- 
bildung im Papier®)] aus Galaktose und Glukose im Verhält- 
nis 2:1 zusammen. Wenn man annimmt, daß es ein Trisaccha- 
rid ist, so muß ihm die Zusammensetzung Galaktose-Galak- 
tose-Glukose zukommen, welche auch die Entstehung durch 
enzymatische Transgalaktosidierung erwarten läßt. Bei der 
enzymatischen Hydrolyse des Trisaccharids greift das Pilz- 
enzym offenbar beide Glykosidbindungen an, und es müssen 
nebeneinander Galaktose, Laktose, Galaktosido-Galaktose und 
Glukose entstehen. Ob das Syntheseprodukt 4, welches wir 
als Disaccharid ansehen, tatsächlich nur aus Galaktose auf- 
gebaut ist, können wir erst entscheiden, wenn wir eine etwas 
größere Menge isoliert haben werden. 

Herrn ErIcH BERNT danke ich sehr für seine eifrige und 
geschickte Unterstützung bei der Durchführung der Versuche. 

Biochemisches Laboratorium Tutzing der C.F. Boehrin- 
ger & Söhne G.m.b.H., Mannheim-Waldhof. 


KURT WALLENFELS. 
Eingegangen am 20. April 1951. 


1) BLANCHARD, P. H., u. N. ALBon: Arch. of Biochem. 29, 220 
(1950). 

2) Bacon, J.S.D., u. EpELMAN: Arch. of Biochem. 28, 467 
(1950). 
8) WALLENFELS, K.: Naturwiss. 37, 491 (1950). 


Untersuchungen iiber Wachstum und Stoffwechsel von Bakterien 
mit Radioisotopen. 


I. Mitteilung. 
Wachstum und *2P-Aufnahme von B. coli-Kulturen *). 


Nach neueren Untersuchungen von Taytor!) entfallen 
85% des Phosphorgehaltes von B. coli-(8 Std-Flüssigkeits-) 
Kulturen auf den Nukleoproteidphosphor. Mit LaBaw, Mos- 
LEY und WykorF?) kann daher geschlossen werden, daß die 
Änderung des Phosphorgehaltes einer B. coli-Kultur in der 
Zeit ein direktes Maß für die Vermehrung (bzw. Verminderung) 
der Bakterienpopulation ist, da in ihrem Phosphorgehalt in 
erster Linie Gewinn (bzw. Verlust) der Nukleoproteide zum 
Ausdruck kommt. Der Zusatz von **P zur Nährlösung einer 
Kultur ermöglicht es, bei geeigneten Versuchsbedingungen den 
Phosphorgehalt einer Bakterienpopulation — gemessen an 
ihrer Aktivität — zu einer beliebigen Zeit auf eine verhältnis- 
mäßig einfache Weise quantitativ zu erfassen. 


Methodik. Als Nährlösung gelangt ein vollsynthetisches 
Medium folgender Zusammensetzung zur Verwendung: 


NH,Cl 0,5, Na,SO, 0,5, MgCl, 0,01, Fruktose 1,0, 


Na,HPO, 0,001 (mit einer spezifischen Aktivitat von 
39 618 + 123 Impulsen/min mg), 


Aq. bidest. ad 100,0, 
Pu 7,2 (Azetatpuffer). 


Die gegenüber gebräuchlichen Nährlösungen sehr niedrigen 
Phosphatkonzentrationen sind Grenzkonzentrationen, die in 
Vorversuchen ermittelt wurden und die in Übereinstimmung 
mit Braun’) noch gutes Wachstum gewährleisten (auch der 
Subkulturen). Sie zwingen aber die Bakterienpopulation zu 
maximaler Ausnutzung des verfügbaren Phosphats. Die 
relativ kleine Trägerphosphatmenge bietet dazu den Vorzug 
einer relativ hohen spezifischen Aktivität. Das von der 
Bakterienkultur aufgenommene signierte Phosphat gibt unter 
den gewählten Bedingungen gut auswertbare Impulszahlen. 

Für jede Versuchsreihe werden 7 (100 ml-) ERLENMEYER- 
Kölbchen mit 50 ml der Nährlösung beschickt. Jedes Kölb- 
chen wird mit 0,5 ml einer Aufschwemmung von B. coli be- 
impft (8 Std-Kultur, im gleichen, jedoch inaktiven Medium 
gezüchtet). Die überimpfte Keimzahl ist je Kölbchen mit 
etwa 1 Milliarde anzusetzen. 

Wachstum bei 37°C, Wachstumsunterbrechung nach 2, 3, 
4, 6, 9, 12 und 24 Std durch Abkühlung. Anschließend Fil- 
tration nach Zsıcmonpy. Diese Methode hat gegenüber 
anderen Verfahren der Trennung von Kultur und Nährmedium 
den Vorzug, daß die gesamte Kultur bei praktisch gleich- 
mäßiger Schichtdicke sofort auf dem (getrockneten) Filter zur 
Messung gelangen kann. Zu diesem Zwecke werden die Filter 
auf Aluminiumscheibchen aufgeklebt, deren Größe dem Filter- 
durchmesser von 5cm angepaßt ist. Die Bestimmung der 
Aktivität der Präparate erfolgt auf die übliche Weise‘). 
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Ergebnisse und Diskussion. Die Fig. 1 gibt eine auf diese 
Weise erhaltene Aktivitatskurve wieder, die in jeder Hinsicht 
den mit Zählverfahren oder durch Triibungsmessung gewon- 
nenen Bakterienwachstumskurven entspricht. Die Genauig- 
keit der Methodik bei exakt eingehaltenen Versuchsbedingun- 
gen geht daraus hervor, daß in 10 zu verschiedenen Zeiten 
angesetzten gleichartigen Versuchsreihen stets völlig gleich- 
artige Kurven erhalten wurden mit einer Streubreite der 


7000. 210 

6000+ 180 

5000} 8 180 
90 
2000} 60 Ä 
o 2 6 6 00 6 20.22 2 


Fig. 1. Durchschnittsaktivitätskurve von 10 gleichartigen Kul- 

turen. Streubreite ist bezeichnet. Wachstumsphasen sind markiert. 

Abszisse: Zeit in Stunden. Ordinate: Impulse/min bzw. Mikrogramm 

PO,-Aufnahme. Durch A, Rund R werden die im Text beschriebenen 
3 Phasen gekennzeichnet. 


Meßwerte, die nicht über den zu erwartenden Fehler der 
Statistik hinausgeht. 


Bereits eine qualitative Analyse des Kurvenzuges läßt die 
Dreiphasigkeit der Wachstumsvorgänge in einer Bakterien- 
population erkennen, nämlich eine 1. Phase des Anwachsens, 
die 2. Phase des maximalen Wachstums (logarithmische 
Phase) und die 3. Phase der Regression. Nach ihrem Maximum 
(Ende der 2. Phase) bekommt die Kurve eine negative Stei- 
gung (3. Phase). Der darin zum Ausdruck kommende Phos- 
phorverlust der Gesamtpopulation charakterisiert offenbar die 


10* 
2 
6 
= 
j 
E 
210? +— 
8 
Ss 
4 
| 
10? 


Zeit Std 


Fig. 2. Wie Fig. 1, jedoch in halblogarithmischen Koordinaten. 
Phase 2 und 3 stellen sich als Geraden dar. 


Geschwindigkeit der autolytischen Vorgänge in der Bak- 
terienpopulation. Denn der Nukleoproteidbestand des Einzel- 
bakteriums darf im wesentlichen als konstant angesehen 
werden. 


Bei einer quantitativen Analyse des Kurvenverlaufes 
scheint sich nun für jede der Phasen eine charakteristische 
Exponentialfunktion angeben zu lassen, die die Geschwindig- 
keit der Wachstumsvorgänge in der jeweiligen Phase festlegt. 
In halblogarithmischem Koordinatensystem aufgetragen 
(Fig. 2), stellen sich die Kurvenabschnitte 2 und 3 als Geraden 
dar, d.h. optimaler Zuwachs sowohl als Regression scheinen 
den Gesetzen monomolekularer Reaktionen) zu unterliegen. 

Phase 3 läßt sich z.B. durch den Ausdruck 


Z,=K- e”*? darstellen, 


[Z, = Aktivität zur Zeit’; K = Konstante (6400); & = Po- 
tenzexponent (0,000 125).] 

Änderungen von K und & gegenüber Normalbedingungen 
weisen auf tiefgreifende Änderungen im Wachstumsgeschehen 


der Gesamtpopulationshin, die damit quantitativ festgelegt 
werden können. Eine ausführliche analytische Behandlung 
dessen erfolgt in einer zusammenfassenden Arbeit. 

Die Verwendung von **P zur Darstellung von Wachstums- 
vorgängen in einer Bakterienpopulation ermöglicht über die 
Zähl- und Trübungsmeßverfahren hinaus eine Analyse der 
dem Wachstum zugrunde liegenden Stoffwechselvorgänge, 
insbesondere Änderungen derselben unter dem Einfluß ver- 
schiedenster Faktoren, wie z.B. wachstumsférdernder und 
wachstumshemmender Agentien. 

Hierüber erfolgen weitere Mitteilungen. 


Aus der I. Medizinischen Klinik (Vorstand: Prof. Dr. 
D. Jaun), dem Hygienischen Institut (Vorstand: Prof. Dr. 
PH. O. SUSSMANN) und dem Strahleninstitut (Vorstand: O.M. 
Dr. G: HAMMER) der Städtischen Krankenanstalten Nürnberg. 


J. Hitter, H. SpıELMANN, E. Strauss und A. JAKOB. 
Eingegangen am 16. Mai 1951. 


*) Mit dankenswerter Unterstützung durch die Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft. 

1) Tayror: J. of biol. Chem. 165, 271 (1946). 

*) LaBaw, MosLEY u. Wykorr: J. Bacter. 59, 251 (1950). 

8) Braun: Handbuch der biologischen Arbeitsmethode, Abt. XII, 
Teil 2, 

4) Meßgerät (FH 44) mit Zubehör wurde dankenswerter Weise 
von der Fa. Friesecke und Höpfner zur Verfügung gestellt. 
5) TIMOFEEFF-RESSOVSKY u. ZIMMER: Biophysik B I (1947). 


Die Temperaturregulierung der Bienen bei Stockiiberhitzung. 


Der Gefahr einer Stocküberhitzung können die Bienen sehr 
wirksam durch verstärktes Wassereintragen und energisches 
Fächeln — ähnlich wie Polistes!) und Vespa?) — entgegen- 
treten. Überhitzungsversuche wurden von Februar bis April 
an einem kleinen Völkchen, das im Glashaus des Zoologischen 
Instituts aufgestellt war, durchgeführt. Den Wassersamm- 
lerinnen stand gewöhnliches Leitungswasser in Uhrglasschäl- 
chen zur Verfügung; ein Teil von ihnen bevorzugte aber andere 
Wasserstellen, so die mit Wasser gefüllten Glasgefäße, in denen 
Haselkätzchen für die Pollensammlerinnen bereit gestellt 
waren, zwei Bienen hatten ihren Stammplatz direkt am trop- 
fenden Wasserhahn. Eine Überhitzung wurde dadurch bewirkt, 
daß jeweils eine Wabe im Beobachtungsstock mit einer 
100 W-Lampe von der Seite her erhitzt wurde. In der Regel 
war diese Wabe normal mit Bienen besetzt, bei Kontroll- 
versuchen jedoch war ihnen durch ein Gitter der Zutritt zur 
überhitzten Zone verwehrt. Selbst wenn auf der leeren Kon- 
trollwabe die Temperatur auf der Wabenoberfläche bis nahe 
50° C anstieg, hielten die Bienen auf der besetzten Wabe bei 
gleicher Anordnung die Temperatur zwischen 35 und 37°C. 

Es werden in einem solchen Fall zahlreiche Flüssigkeits- 
tröpfchen am Eingang offener Wabenzellen abgesetzt und dort 
an den Zellwänden mehr oder weniger sorgfältig mit den Man- 
dibeln ausgebreitet. Oft werden die Zellen im Innern nur ganz 
leicht benetzt, so daß mit bloßem Auge von diesen Vorgängen 
nichts bemerkt werden kann. Erst als den Wassersammlerin- 
nen rot gefärbtes Wasser vorgesetzt wurde und nachher die 
offenen Zellen im überhitzten Wabenbezirk mit schmalen 
Filtrierpapierstreifen ausgewischt wurden, zeigte sich, daß 
auch die scheinbar trockenen Zellen mit Flüssigkeit benetzt 
waren; die Streifen färbten sich nämlich rot. Schließlich 
wurden die Wasserspucker selbst genau verfolgt und jede Zelle, 
die eben von ihnen besucht worden war, in der geschilderten 
Weise geprüft. In 35 von insgesamt 117 untersuchten Zellen 
war nach dem Besuch ein Tröpfchen am Eingang mit bloßem 
Auge sichtbar und in 70 weiteren Zellen konnte eine leichte 
Benetzung, die auch nach Wegnahme der Glasscheibe nicht 
sichtbar gewesen war, nachgewiesen werden. Ohne Zweifel 
wird gerade durch diese wiederholten, feinen Benetzungen die 
Verdunstung sehr kräftig gefördert. 

Gelegentlich wird Flüssigkeit auch in den sechseckigen 
Fugen der gedeckelten Brutzellen abgelagert und dort strie- 
menartig ausgestrichen; oder es werden in kleinen Uneben- 
heiten der Zelldeckel winzige Pfützen angelegt; sogar an der 
Glasscheibe des Beobachtungsstockes wurden hie und da 
ausgespuckte Tröpfchen zu ansehnlichen Wasserlachen ver- 
schmiert. 

Tabelle 1 gibt Auskunft, ob es sich bei den abgelagerten 
Tröpfchen tatsächlich um Wasser oder etwa um verdünnten 
Honig gehandelt hat; Nektartracht stand zu dieser Zeit nicht 
zur Verfügung. Die Tröpfchen wurden aus den Zellen un- 
mittelbar nach dem Ausspucken abpipettiert und im ABBE- 
Refraktometer untersucht. In den meisten Fällen war nur 
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Tabelle 1. Zuckergehalt von Trépjchen, die während eines Überhit- 
zungsversuches am Eingang offener Wabenzellen abgesetzt worden waren. 
(Mittelwert aus jeweils drei Messungen.) 


Das Tröpfchen Das Tröpfchen 
stammte aus | Zuckergehalt | stammte aus | Zuckergehalt 
einer: einer: 
Leeren Zelle 0,3% (+ 0,3) |Bestifteten Zelle, 12,3% (+ 0,6) 
» 9,6% (+ 0,1) ” 11,4% (+ 0,5) 
” 0,5% (+ 0,1) ” 7,0% (+ 0,6) 
» 2,7% (+ 0,4) ” 1,4% (+ 0,3) 
” 0,6% (+ 0,3) ” 1,4% (+ 0,1) 
” 1,1% (+ 0,2) ” 27,4% (+ 0,2) 
”» 33,8 % (+ 0,4) »”» 2,2% (+ 0,2) 
” 67,2% (+ 0,1) 1,1% (+ 0,03) 
” 3,0% (+ 0,6) ” 34,7% (+ 0,2) 
” (+ 0:6) 15,1% (+ 0,5) 
| 18% E03) | Larvenzene | 88% (+09) 
” 0,06 % (+ 0,1) 5,4% (+ 0,2) 
BestiftetenZelle| 0,7% (+ 0,1) pe 4,5% (+ 0,4) 
” 2,5% (+ 0,2) ” 1,6% (+ 0,5) 
” 23,9% (+ 0,2) ” 4,4% (+ 0,1) 
” 1,4% (+ 0,4) 


ein ganz geringer Zuckergehalt in den Tépfchen nachweisbar, 
der offenbar in der Honigblase dem eingetragenen Wasser 
sich beimischte; denn wie die Nektarsammlerinnen nehmen 
auch die Wassersammlerinnen kurz vor jedem Ausflug etwas 
Proviant zu sich. 

Bemerkenswert ist, jedoch, daß da und dort ein recht hoher 
Zuckergehalt sich vorfand. Verwenden die Bienen neben Was- 
ser auch verdünnten Honig als Kühlmittel? Eine Nachprii- 


fung ergab, daß in bestimmten Fällen dies zutrifft, dann näm- 


lich, wenn Wasser nicht oder nicht in genügender Menge zur 
Verfügung steht. Waren alle Wassersteiien im Glashaus ent- 
fernt oder abgedeckt, so daß die Wassersammler nirgends 
Wasser holen konnten, dann wurden nur Tröpfchen mit hohem 
Zuckergehalt in den Zellen gefunden®). In einem solchen Ver- 
such waren die Bienen der steigenden Temperatur aber bald 
nicht mehr Herr und verließen schließlich fluchtartig die über- 
hitzte Zone. Bei geringer Übertemperatur hingegen dürften 
diese verdünnten Honigtröpfchen für die erforderliche Ab- 
kühlung ausreichen. 

Auch dann, wenn die Überhitzung für die Bienen sehr 
überraschend kam, lagerten sie zunächst, bis das Wasser- 
sammeln richtig in Schwung kam, stark zuckerhaltige Tröpf- 
chen in den Zellen ab‘). 

Bei Polistes und Vespa wird der ganze Arbeitsgang: Wasser- 
eintragen, Verteilen und Ausspucken im Stock, sowie das 
Fächeln von ein und demselben Individuum ausgeführt. Bei 
den Bienen hingegen bildet sich für jede dieser Etappen ein 
eigener Arbeitstrupp. Die Wassersammlerin gibt im Stock ihr 
Wasser an andere Bienen ab, und diese Abnehmerinnen verteilen 
es entwreder an andere Stockgenossen weiter oder spucken es 
gleich selbst in die Zellen. Tabelle 2 soll zeigen, daß durch 
dieses Weiterreichen des Wassers von Honigblase zu Honig- 
blase der Zuckergehalt des eingetragenen Wassers sich nicht 
merklich ändert. 


Tabelle 2. Zuckergehalt des Honigblaseninhaltes. (Mittelwert aus je- 
weils drei Messungen.) 


Wassersammlerinnen | Wasserabnehmerinnen 


3,2% (+ 0,2) 0,3% (+ 0,3) 
0,05% (+0,1) 1,4% (+ 0,2) 
0,7% (+ 0,3) 1,5% (+ 0,3) 
0,1% (+ 0,1) 3,4% (+ 0,1) 
1,4% (+ 0,2) 1,6% (+ 0,4) 
1,4% (+ 0,1) 0,6% (+ 0,2) 
0,2% (+ 0,2) 1,0% (+ 0,2) 
1,3% (+ 0,4) 1,2% (+ 0,1) 
0,3% (+ 0,06) 1,5% (+ 0,2) 
2,0% (+ 0,1) 

1,4% (+ 0,4) 


Die Fächler endlich bilden wiederum eine Gruppe für sich; 
sie treten in der Regel auch schon vor den Wasserspuckern 
in Aktion. 

In unserem Klimabereich werden die Bienen das Wasser 
gegen Überhitzung nicht sehr oft benötigen; ihr Besuch an der 
Tränke, der gerade auch bei kühler Witterung sehr lebhaft 
sein kann, gilt offenbar ganz anderen Bedürfnissen. Da zudem 
die Wassersammler zu einer anderen Altersklasse gehören als 
die eigentlichen Temperaturregler im Stock, war es von Inter- 


esse zu erfahren, ob sie überhaupt spezifisch auf eine Stock- 
überhitzung durch eifrigeres Sammeln reagierten. Fig. 1 zeigt 
die Tätigkeit sämtlicher Wassersammlerinnen meines Versuchs- 
völkchens an zwei aufeinanderfolgenden Tagen. Die zahlrei- 
chen Besuche am Wasserschälchen und die vielen zum Teil 
sehr lebhaften Tänze beweisen, daß die Wasserträgerinnen bei 
dieser künstlichen Erhitzung von der herrschenden Wassernot 
irgendwie informiert sein mußten. In welcher Weise diese 
Information vor sich geht, bleibt eine offene Frage. Sicher 
ist jedoch, daß die Wasserträger nicht etwa dadurch zum 
Ausfliegen veranlaßt wurden, daß sie selbst die Hitze zu 
spüren bekamen; auch wenn sie sich von Anfang an außerhalb 
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Fig. 1. Die Sammeltätigkeit der Wassersammlerinnen bei Uber- 
hitzung (13. 3.) und bei normalen Temperaturverhältnissen (14. 3.). 
Jede Säule zeigt die Zahl der Sammelflüge je Viertelstunde an. 
Durch den schwarzen und gestrichelten Anteil sind jeweils die 
Sammelflüge besonders gekennzeichnet, denen im Stock ein Tanz 
folgte. Gestrichelt: matter Tanz. Schwarz: lebhafter Tanz, der 
mindestens 30sec andauerte. Weiße Lampe: Beginn, schwarze 
Lampe: Ende der Überhitzung. 


der Hitzezone aufhielten, flogen sie nach einiger Zeit unver- 
mittelt zum Sammeln aus, und sie setzten ihre Sammeltätigkeit 
fort, auch wenn ihnen die Stockbienen jedesmal das Wasser 
schon in der Nähe des Flugloches abnahmen, wo das Thermo- 
meter nur wenige Grade über 20° C anzeigte. Es ist mir auch 
nie aufgefallen, daß diese Wasserträger sich zwischendurch ein- 
mal persönlich von den gefährlichen Temperaturverhältnissen 
in der Hitzezone durch einen Rundgang ‚‚überzeugt‘‘ hätten. 

Neben dem Wasserspucken und dem Fächeln verfügen die 
Bienen über weitere Mittel, die sie bei Überhitzung anzuwenden 
vermögen. Genaueres darüber sollen weitere Untersuchungen 
an den Tag bringen. 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität München. 


MARTIN LINDAUER. 
Eingegangen am 24. April 1951. 


1) STEINER, A.: Z. vergl. Physiol. 11 (1930). 

2) WEYRAUCH, W.: Z. vergl. Physiol. 23 (1936). 

3) Mittel aus elf untersuchten Tröpfchen: 64,3% Zuckergehalt. 

4) Fünf Tröpfchen wurden abpipettiert, ehe die erste Wasser- 
sammlerin am Schälchen erschien; Mittel: 54,7% Zuckergehalt. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Besprechungen. 


Margenau, Henry: The nature of physical reality. A philosophy 
of modern physics. New York: McGraw-Hill Book Com- 
pany 1950. XIII u. 479S. $ 6.50. 


„Über das Wesen der physikalischen Wirklichkeit‘‘ könnte 
man den Haupttitel dieses Buches übersetzen, in dem der 
Verf., bekannt als theoretischer Physiker und Professor der 
Physik und Naturphilosophie an der Yale Universität, seine 
Antwort auf die jeden echten Naturwissenschaftler beschäf- 
tigende Frage nach dem Wesen dessen zu geben versucht, 
dem man in der Naturwissenschaft die Qualität der Realität, 
Wirklichkeit oder Richtigkeit zuschreibt. Das Grundpro- 
blem der Erkenntnistheorie steht hier also zur Diskussion. 
Die Antwort, nach der mancher Leser schon beim ersten Durch- 
blättern des Buches voll Spannung suchen mag, wird ihm aber 
nicht fertig als ,,philosophisches System‘‘ dargeboten; er muß 
sie sich — und nicht ohne manchen mühsamen scheinbaren 
Umweg — in über 450 Seiten erarbeiten. Aber diese Arbeit 
lohnt sich, ganz abgesehen von dem rein erkenntnistheore- 
tischen Gewinn, da es selbst wenige Physiker geben wird, 
die beim Lesen dieses Buches nicht überraschende neue Ein- 
sichten in ihre Wissenschaft und ein vertieftes Verständnis 
namentlich der Quantenphysik gewinnen werden. 


Bei seiner Analyse geht MARGENAU — im Gegensatz zu 
den Autoren der meisten Bücher dieser Art — nicht von einer 
letzten Endes auf persönlicher Überzeugung beruhenden meta- 
physischen Position aus. Hier wird nicht die Frage gestellt, 
wie man nach Ansicht einer bestimmten philosophischen 
Schule zu wissenschaftlicher Erkenntnis gelangen kann und 
welches die Art dieser letzten möglichen Erkenntnis sein soll. 
Hier fragt vielmehr ein philosophisch geschulter Physiker, 
kritisch und behutsam Schritt für Schritt sich vorwärts 
tastend, wie es die Naturwissenschaft, und speziell die Physik 
als ihre exakteste Vertreterin, tatsächlich gemacht hat, um 
zu ihren unbezweifelbaren Erfolgen zu gelangen, d.h. welche 
Methoden sich als brauchbar erwiesen haben bei der kritischen 
Scheidung des Unrichtigen vom Richtigen, der reinen Gedan- 
kenkonstruktion von dem, was wir, als Physiker, als real und 
wirklich richtig ansehen, sei es ein Stein, ein Elektron, die 
Maxwertsche Theorie oder die Quantenmechanik. Bei dieser 
kritischen Analyse stellt sich nun a posteriori heraus, daß 
gewisse Anleihen bei der Metaphysik unvermeidbar erscheinen, 
daß also das, was wir physikalische Wirklichkeit nennen, 
nicht ausschließlich durch unsere Wahrnehmung bestimmt ist. 
Aber diese metaphysischen Elemente der naturwissenschaft- 
lichen Wirklichkeit werden hier nicht, wie etwa bei KANT, 
apodiktisch als unabdingbare a priori-Voraussetzungen jeder 
Erkenntnis erklärt, sondern als praktisch bewährte, aber in 
der langfristigen Entwicklung der Wissenschaft durchaus nicht 
unwandelbare Leitprinzipien festgestellt. Logische Frucht- 
barkeit, kausale Verknüpfbarkeit mit anderen Bereichen der 
physikalischen Wirklichkeit, ein gewisses Maß von Stabilität 
und zeitlicher Permanenz sowie schließlich Einfachheit und 
Eleganz werden von MARGENAU als solche metaphysische 
Attribute der physikalischen Wirklichkeit angesehen. Der 
Leser mag, je nach seiner persönlichen Einstellung, bezüglich 
der speziellen Auswahl des einen oder anderen dieser Attribute 
verschiedener Meinung sein. Es dürfte aber weitgehende 
Übereinstimmung der meisten Naturwissenschaftler darüber 
bestehen, daß diese oder ähnliche Leitprinzipien in der histo- 
rischen Entwicklung der Naturwissenschaften bewußt oder 
unbewußt tatsächlich stets benutzt worden sind und sich nicht 
nur bewährt, sondern als praktisch notwendig erwiesen haben, 
und zwar ganz unabhängig von der jeweiligen metaphysischen 
Einstellung des einzelnen Forschers zum Problem der realen 
Außenwelt. Es ist überhaupt ein Grundzug des MARGENAU- 
schen Buches, daß es sich scharf auf die Erkenntnistheorie 
beschränkt und. daher dem metaphysischen Glauben jedes 
einzelnen Lesers weitestgehend Raum gelassen wird. Das ist 
auch der Grund, weshalb mancher Leser das Buch unbefrie- 
digt aus der Hand legen wird, weil es „ja nur von der Wissen- 
schaft und nicht von der Philosophie handelt‘, daher kein 
Rezept zur Überwindung aller persönlichen Zweifel über die 


metaphysischen Hintergründe unserer Tätigkeit als Wissen- - 


schaftler bietet und vieles nur mit klareren Worten zu sagen 
scheint, das uns, bewußt oder unbewußt, längst bekannt zu 
sein schien. Der Ref. möchte in dieser nüchternen, so völlig 
undogmatischen Klärung der Grundlagen naturwissenschaft- 
licher Erkenntnis gerade den besonderen Wert dieses Buches 
erblicken, da es eben die so oft übersehene oder unbewußt 


verwischte Grenze zwischen Erkenntnistheorie und Meta- 
physik scharf kennzeichnet, mit anderen Worten zeigt, wo der 
Bereich des rein persönlichen Glaubens anfängt. 

Es ist unmöglich, MARGENAUs Gedankengang im einzelnen 
zu skizzieren; aber ein kurzer Überblick über den Inhalt der 
21 Kapitel mag einen Eindruck von der Fülle des diskutierten 
Materials und eine Vorstellung von dem Weg vermitteln, den 
der Leser geführt wird. Einem einleitenden Überblick über 
das, was man gemeinhin unter Realität oder Wirklichkeit ver- 
steht, folgt ein solcher über die verschiedenen wissenschaft- 
lichen wie nicht-wissenschaftlichen Wege, Erkenntnis zu ge- 
winnen. Eine Diskussion des uns unmittelbar durch die Wahr- 
nehmung Gegebenen führt zu der oben bereits erwähnten 
Erkenntnis, daß dazu keineswegs die Grundbegriffe der Phy- 
sik wie Masse, Ladung, Energie usw. gehören, diese vielmehr 
bereits abgeleitete, d.h. theoretische Elemente enthaltende 
„Konstruktionen“ sind. Dieser Begriff der Konstruktion 
(englisch: construct) erweist sich als der zentrale Begriff des 
ganzen Buches. Kapitel 4 bringt eine Analyse der geistigen 
Schritte, die von der reinen Wahrnehmung zum geordneten, 
verarbeiteten Wissen, d.h. eben zu den Konstruktionen füh- 
ren. Diese Verknüpfungsregeln (englisch: rules of correspon- 
dence) führen dabei nicht nur von der Wahrnehmung zur 
Konstruktion, sondern verknüpfen umgekehrt auch wieder 
die Konstruktion mit anderen Bereichen der sinnlichen Wahr- 
nehmung, d.h. sie sind das Mittel zur Voraussage des Ausfalls 
neuer Experimente. Die Kapitel 5 und 6 behandeln die schon 
betrachteten metaphysischen Bedingungen, die für die Zu- 
ordnung von Konstruktionen zum Bereich der physikalischen 
Wirklichkeit erfüllt sein müssen, sowie die Methoden der 
empirischen Prüfung von Konstruktionen an der Erfahrung. 
Für solche durch Rückschlüsse auf die Erfahrung verifizierte 
Konstruktionen wird die Bezeichnung Verifakt eingeführt, 
wobei schon hier klar wird, daß Verifakten die Elemente der 
physikalischen Wirklichkeit sein müssen. Begriffe wie Masse, 
Energie, elektrisches Feld, Molekel oder Kristall sind solche 
Verifakten. Der Lichtäther dagegen ist nach MARGENAU 
zwar eine ursprünglich auf Beobachtungen gestützte Kon- 
struktion, kann aber heute nicht mehr als Verifakt angesehen 
werden. 

Der besonderen Rolle von Raum und Zeit in der Natur- 
wissenschaft ist das interessante Kapitel 7 gewidmet, auf das 
hier nur hingewiesen werden kann. In Kapitel 8 wird analy- 
siert, was der Physiker unter ‚Erklären‘ einer Erscheinung 
versteht, wobei sich die Unterscheidung dreier Gruppen von 
Konstruktionen als fruchtbar erweist, nämlich physikalischer 
Systeme, beobachtbarer Eigenschaften solcher Systeme 
(Observabler) sowie von Zuständen solcher Systeme, ausge- 
zeichnet durch bestimmte Werte der beobachtbaren Eigen- 
schaften. 

Die in diesen ersten Kapiteln erarbeiteten Begriffe werden 
in den Kapiteln 9 bis 11 auf die erkenntnistheoretische Analyse 
der klassischen Mechanik, der Physik der Kontinua einschließ- 
lich der Felder sowie der Thermodynamik angewandt. Es 
folgt ein besonders interessantes Kapitel über die Rolle der 
Definitionen in der Physik, wobei sich der Unterschied von 
epistemischen und konstitutiven Definitionen als fruchtbar 
erweist, wie namentlich in dem folgenden Kapitel über die 
Wahrscheinlichkeit klar wird. Einer Behandlung der statisti- 
schen Mechanik folgt in Kapitel 15 eine erste skizzierende Be- 
sprechung dessen, was aus den ersten zwei Dritteln des Buches 
über das Wesen der physikalischen Wirklichkeit folgt. Die 
nächsten fünf Kapitel (Die Unzulänglichkeit physikalischer 
Modelle; Die grundlegenden Ideen der Quantenmechanik; Un- 
bestimmtheit und Messung; Kausalität; das Pavutt-Prinzip) 
umfassen die Analyse der Quantenmechanik und ihrer be- 
kanntlich so heiß umstrittenen Beiträge zum Erkenntnis- 
problem. Sie gehören zu den aufschlußreichsten des ganzen 
Buches, als dessen Krönung sie angesehen werden können. 
Das letzte Kapitel schließlich enthält als Fazit das, was sich 
aus den Diskussionen des ganzen Werkes über das Wesen der 
Wirklichkeit zu ergeben scheint. Mit seiner 

berschrift „Die Umrisse der physikalischen Wirklichkeit‘ 
deutet der Verf., vielleicht unbewußt, noch einmal an, in 
welch undogmatischem, vorsichtig-kritischem Geiste dieses 
jedem Naturwissenschaftler warm zu empfehlende Buch ge- 
schrieben ist. 


WOLFGANG FINKELNBURG (z. Zt. Fort Belvoir, USA.). 
Eingegangen am 3. März 1951. 
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Hahn, Otto: New Atoms. New York, Amsterdam, London 
u. Brüssel: Elsevier Publishing Comp. Inc. 1950. 184 S. $ 1.75. 


Verleger und Herausgeber von Zeitschriften, Redakteure . 


aller Zeitungen wetteifern im Bestreben, das brennende und 
sehr verständliche Interesse ihrer Leser am ‚Atom‘ zu be- 
friedigen. Bei der dadurch verursachten Fülle von Artikeln 
und Büchern bedauert man meistens, daß die wenigen wirklich 
berufenen Autoren nicht die notwendige Zeit finden, um die 
von ihnen in mühsamer und oft enttäuschender Kleinarbeit 
gewonnenen naturwissenschaftlichen Erkenntnisse für einen 
größeren Leserkreis darzustellen. Deshalb wird jeder Leser 
des vorliegenden Büchleins O. HAHN danken, daß er trotz 
seiner vielfachen und verantwortungsvollen Tätigkeiten sich 
die Zeit abgerungen hat, um seine in den letzten Jahren ge- 
haltenen Vorträge über „Neue Atome‘ in ein Buch umzu- 
arbeiten. 

Was dies Buch vor allen anderen Büchern ähnlicher Art 
auszeichnet, das ist nicht die einwandfreie, klare, übersichtliche 
und leicht verständliche Darstellung des Stoffes, das ist die 
persönliche Note, die durch die wesentliche Mitarbeit an der 
Entdeckung dieser ,,Neuen Atome‘ gegeben ist. Im Buch 
spricht der Autor den Leser so unmittelbar an wie im Gespräch, 
so daß dies allein schon für jeden aufgeschlossenen Leser ein 
besonderes Erlebnis bedeutet. Es ist deshalb sehr wohl ver- 
ständlich und begrüßenswert, daß nach einer deutschen Aus- 
gabe das Buch auch im Auslande in fremden Sprachen Ver- 
breitung findet, wie die vorliegende Ausgabe in englischer 
Sprache. Besonders begrüßen wird man O. Hanns ‚Neue 
Atome‘ in den Händen unseres jungen akademischen Nach- 
wuchses, GOUBEAU (Göttingen). 

Eingegangen am 15. März 1951. 


Meyer, Stefan, und Alexander Wunderer: Grundlagen der 
Instrumentenkunde. Wien: Universal-Edition 1950. IV, 2198. 
u. 184 Abb. Preis konnte nicht ermittelt werden. 


Das äußerst anregende, lebendig geschriebene Buch zweier 
emeritierter Wiener Professoren wendet sich in erster Linie 
„an Musikanten und Dilettanten‘ und hilft damit sicherlich 
einem starken Bedürfnis, besonders an Musikhochschulen ab. 
Inhalt und Form scheinen mir der Vorbildung und Einstellung 
dieser Kreise so glücklich angepaßt zu sein, daß das Buch 
sicherlich bald Freunde, auch unter allen anderen Musik- 
freunden erwerben wird. Seinem Zweck entsprechend liegt 
die Betonung auf den Grundlagen und der Instrumenten- 
beschreibung. So findet man eine leicht faßliche Darstellung 
der Elemente von Schwingungslehre und Akustik. Die Er- 
gebnisse der modernen Akustik werden nur gestreift (Reso- 
nanzkurve einer Geige oder Oszillogramme von Sprachlauten). 
Man erfährt dafür um so mehr über Tonumfang und Spiel- 
weise der Instrumente, auch über deren historische Entwick- 
lung wird berichtet. Besonders zu begrüßen sind die eingehen- 
den Abschnitte über fremdländische Musik und deren Instru- 
mente, wie sich auch die Verf. der in der Akustik oft etwas 
stiefmütterlich behandelten Blasinstrumente wie der Hörner, 
Fagotte u.a. m. annehmen. Viele zweckmäßig ausgewählte, 
kleine Bilder zeigen das Aussehen der Instrumente oder lassen 
in zeichnerischer Darstellung das Wesentliche erkennen. Hier 
und da sind reizende, wissenswerte Anekdoten über Musiker 
und all das, was mit ihnen zu tun hat, eingeflochten. Dem 


ganzen Buch merkt man die Freude ,,an der schönen und herr- . 


lichen Kunst“ wohl an, und eine harmonisch überlegene Ein- 

stellung zu Kultur und Technik verschafft dem Leser nicht 

nur einen wissenschaftlichen, sondern auch menschlichen 

Gewinn. LOTTERMOSER (Tübingen). 
Eingegangen am 17. März 1951. 


Sidgwick, N. V.: The chemical Elements and their Compounds. 
2 Bde., zusammen 1703 S. Oxford: Clarendon Press 1950. 
sh 70.—. 

In diesem großangelegten Werk unternimmt N. V. SınG- 
wick den Versuch, die große Fülle chemischer Forschungs- 
ergebnisse auf Grund moderner Vorstellungen über den Atom- 
und Molekelbau darzustellen. Es sei vorweggenommen, daß 
es dem Autor, der ohne Zweifel auf Grund seiner eigenen zahl- 
reichen Experimentalarbeiten für eine solche Aufgabe berufen 
ist, gelungen ist, das gesteckte Ziel zu erreichen. Es liegt ein 
Werk vor, das einen weitgehenden und bei seinem Umfang 
auch detaillierten Einblick in die Ergebnisse moderner For- 
schung besonders in der anorganischen Chemie gibt. 

Die große Schwierigkeit, die bei einer solchen Aufgabe zu 
bewältigen 1st, bedeutet die Gliederung des Stoffes. Wie die 
Lehrbücher der anorganischen Chemie zeigen (EPHRAIM, Hor- 


MANN, HOLLEMANN-WIBERG, REMY, RIESENFELD, SCHWAR- 
ZENBACH), kann diese Einteilung des Stoffes in sehr verschie- 
dener Weise erfolgen. Sıpawick behandelt die einzelnen Ele- 
mente gemeinsam mit ihren Verbindungen in der Reihenfolge 
der Gruppen 1 bis 8 des periodischen Systems, und zwar in 
seiner kurzperiodischen Schreibweise, so daß auf die Elemente 
der Hauptgruppen die der entsprechenden Nebengruppen 
folgen. Dieses Einteilungsprinzip hat den großen Vorteil einer 
sehr leichten Orientierung für den Leser. Dieser weiß sofort, 
wo er ein Element und seine Verbindungen zu suchen hat, 
vor allem auch, weil die Reihenfolge der Verbindungen bei 
jedem Element oder Elementgruppe immer dieselbe ist. Auf 
diese Weise kommt die natürliche Ähnlichkeit der Elemente 
einer Gruppe und ihrer Verbindungen sehr gut zum Ausdruck. 
Daneben können auch die Ähnlichkeiten von Elementen inner- 
halb einer Periode dort noch leicht hervorgehoben werden, 
wo diese am größten sind, bei den Elementen der 8. Neben- 
gruppe und den Lanthaniden. Diese letzteren sind, wie neben- 
bei bemerkt werden soll, gegenüber den übrigen Elementen 
etwas zu kurz gekommen. Als Nachteil muß jedoch der nicht 
ohne weiteres mögliche Vergleich aller Nebengruppenelemente 
einer Periode angeführt werden, so daß nach der Ansicht des 
Ref. das langperiodische System als Einteilungsprinzip den 
Vorzug verdient. Dieser Mangel ist auch kaum durch kapitel- 
mäßige Behandlung von bestimmten Verbindungsklassen aus- 
geglichen, wie sie etwa im Lehrbuch von Remy durchgeführt 
wurde. 

Für den deutschen Leser und wahrscheinlich auch für die 
Leser der meisten europäischen Länder ist das Buch besonders 
wertvoll, da die angelsächsische Literatur in sorgfältiger Aus- 
wahl bis in die jüngste Zeit hinein berücksichtigt wurde, so 
daß das Werk auch in dieser Weise als modern bezeichnet 
werden kann. Merkwürdigerweise ist dagegen die deutsche 
Literatur seit 1940 kaum mehr berücksichtigt worden, so daß 
die in Deutschland erzielten Fortschritte keine Berücksichti- 
gung gefunden haben, wie etwa die 5-wertige Stufe beim 

gan oder die Untersuchungen über die Polyschwefel- 
wasserstoffe, Polythionate, WACKENRODERsche Flüssigkeit, 
Schwefelstickstoff, Borchemie, um nur einige zu nennen. 
Dies ist um so erstaunlicher und befremdender, da in den Fiat- 
berichten eine ausgezeichnete Zusammenstellung der deutschen 
Forschungsergebnisse aus der Zeit 1939 bis 1946 vorliegt, die 
ja gerade im Auftrag der Besatzungsmächte zur Information 
des Auslandes zusammengestellt wurde. Dieser Mangel schmä- 
lert den Wert des Buches für deutsche Leser am wenigsten. 

Zum Schluß sei noch vermerkt, daß dem Ref. nur ganz 
wenige Widersprüche und Druckfehler aufgefallen sind, bei 
der Größe des Werkes ein Beweis für eine sehr sorgfältige 
Abfassung und Drucklegung. 

GOUBEAU (Göttingen). 

Eingegangen am 15. März 1951. 


Schömmer, Franz: Kryptogamen-Praktikum. Anleitung zur 
mikroskopischen Untersuchung und Präparation der blüten- 
losen Pflanzen für Studierende und Liebhaber. Stuttgart: 
Franckhsche Verlagshandlung 1950. XVIII, 464 S. Halbl. 
DM 26.—. 

Für die richtige Beurteilung des Werkes ist wesentlich, was 
der Verf. einleitend bemerkt: ‚Dieses Buch hat sich gewisser- 
maßen von selbst geschrieben. In 30jähriger Beschäftigung 
mit der einheimischen Kryptogamenflora hat sich eine Samm- 
lung von Notizzetteln, Präparationsaufzeichnungen und Son- 
derdrucken ergeben, die schließlich nur noch einer ordnenden 
Hand bedurften, um die Grundlage für ein Lehrbuch abzu- 
geben. Der Weg zum druckreifen Manuskript war dann nicht 
mehr lang.‘ Es liegt also die Frucht emsiger Lebensarbeit 
eines Liebhabers vor, der gewiß an viele Dinge nicht mit dem 
strengen, kritischen Maßstab des eigentlichen Fachmannes 
herantreten kann. Wäre das Buch nun in erster Linie oder 
ausschließlich einem Kreise gleichgearteter Benutzer gewidmet, 
so könnte es in einer Besprechung mit dieser Feststellung fast 
sein Bewenden haben. Man könnte dem Ergebnis unermüd- 
licher Sammeltätigkeit höchste Anerkennung und Hochach- 
tung aussprechen. Nicht genug kann solche begeisterte und 
opfervolle Dilettantenarbeit auf biologischem Gebiete ermutigt 
und gefördert werden. In vielen Fällen haben sich solche Lieb- 
haber naturwissenschaftlicher Arbeit zu wirklich tüchtigem 
Spezialistentum, insbesondere auf taxonomischem Gebiet 
emporgearbeitet und der Wissenschaft unverlierbare Bei- 
träge geliefert, die um so wertvoller sind, als sie meistens eine 
entsagungsvolle, langwierige Kleinarbeit fordern, die vielfach 
an unseren offiziellen Forschungsstätten gar nicht getan wer- 
den kann. 


312 Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Nun tritt aber ScHéMMERs Buch mit wesentlich weiteren 
und höheren Ansprüchen auf. Es wendet sich ausdrücklich 
nicht nur an Liebhaber, sondern auch an Studierende; es be- 
zeichnet sich selber als Lehrbuch, und auch sein Titel ,, Krypto- 
gamen-Praktikum‘‘ will wohl an die entsprechende Art von 
Lehrveranstaltungen im Hochschulbetrieb erinnern. So darf 
und muß also der strenge Maßstab der Kritik an das Werk 
angelegt werden, der seine Eignung eben als ,,Lehrbuch", als 
Anleitung für ein ,, Kryptogamen-Praktikum", für Studierende 
prüft. Und da ergeben sich alsbald sehr ernste Bedenken. 

Diese beginnen bei den zahllosen Schreibfehlern von Auto- 
rennamen und systematischen Bezeichnungen, von denen das 
Buch geradezu wimmelt. Die oft ständige Wiederholung zeigt, 
daß es sich nicht um Druckfehler handelt: Straßburger statt 
Strasburger, Oltman» statt Oltmanns, Lindauer statt Lindau, 
Uspanski statt Uspenski, Bac. acetobacter (statt azotobacter), 
Physarium, Plasmodiophora brassica, Chlorococcum humili- 
cum, Ajuga reptens, Lactuaria (statt Lactarius), Furcillaria, 
Azolla filucoloides, Schizosacch. octopus (!), Epichloe typhrina, 
Cladonia pixidata usf. Mit dem y scheint der Verf. iiberhaupt 
auf dem Kriegsfu8 zu stehen, das zeigen auch die Pikniden, 
ebenso wie Geocalix, Calipogeia und Pterigoneneurum. Diese 
Dinge lagen immerhin noch an der Peripherie. Aber auch in 
der sachlichen Darstellung finden wir oft, allzuoft Fehler die 
sich in die ganze absteigende Stufenleiter von halb oder falsch 
Verstandenem bis zum kompletten Nonsens einordnen. Auch 
hierzu nur eine kleine Auswahl: ‚‚Im Plasma (der Pflanzenzelle) 
kommen körnchenlose Stellen, die Vakuolen, vor‘ (S. 27), 
„Phlobaphen, ein Stoff der nur bei Farnen und Moosen vor- 
kommt“ (S. 387), ,,gerollte SproBachsen der Farne‘‘ (S. 389), 
„Die Blätter (der Moose) bestehen meistens nur aus einer 
einzigen Zellschicht. Sie besitzen daher nur Kutikula und 
keine Epidermis‘ (S. 368), ,,Selaginella-Sporen keimen in der 
’ Regel bereits innerhalb des Sporangiums‘‘ (S. 393), „Die 
Brandsporen keimen fruktifikativ, sie sind daher (!Ref.) als 
Chlamydosporen anzusehen‘ (S. 309), ,,Insidienbildung (sic! 
Ref.) nennt man die durch Trockenheit bedingte Felderung, 
vornehmlich der Krustenflechten‘ (S. 347). „Die Sporophylle 
(der Lycopodien) sind zu einem besonderen Sporophyllstander 
vereinigt, den Straßburger als eigentlichen Blütenstand be- 
zeichnet.‘ (S. 402). 

Schade! Daneben steckt in SCHÖMMERs Buch eine Un- 
summe wertvoller, erstmaliger Beobachtungen, eine Unsumme 
von Erfahrung bei der Erprobung von Fixierungs-, Einbet- 
tungs-, Färbeverfahren usw. Der Fachmann wird viele Gold- 
körner finden können, wenn er sich die Mühe nicht verdrießen 
läßt, in einer Masse von Sand — und zum Teil noch wertlose- 
rem Material — zu suchen. Das kann freilich niemals die Auf- 
gabe eines Studierenden sein. Auch der allgemeine Teil auf 
182 Seiten mit 251 Paragraphen schließt sich mit seinem 
Überangebot an Methoden, auch solchen, die im besten Falle 
gerade noch historisches Interesse haben, für den nützlichen 
Gebrauch im Praktikum, in der Hand eines Studierenden, 
entschieden aus. 

Nochmals: Schade! Welch nützliches Werk hätte entstehen 
können, wenn sich der Verf. doch für einen etwas längeren 
und umständlicheren Weg zwischen Zettelkatalog und Manu- 
skript entschieden hätte! Wenn er sein übervolles Kollek- 
taneum in Zusammenarbeit mit einigen Fachleuten kritisch 
gesichtet, an vielen Stellen korrigiert, an einigen ergänzt und 
sehr stark reduziert hätte. 

MAXIMILIAN STEINER (Bonn). 

Eingegangen am 28. März 1951. 


Gradmann, R.: Das Pflanzenleben der Schwäbischen Alb. 
Vierte Aufl. 1950. Herausgeg. vom Schwäbischen Albverein 
Stuttgart. Bd. 1: Pflanzengeographische Darstellung (449 S. 
mit 74 Tafeln) Bd.2: Die Flora der Schwäbischen Alb (407 S.). 
Zusammen DM 15.—. 

1898 ist GRADMANNs ,,Pflanzenleben der Schwäbischen 
Alb“ zum ersten Mal erschienen, und jetzt nach 52 Jahren 
hat der Verf. die vierte Auflage noch selbst neu bearbeiten 
können. Es war ihm jedoch nicht mehr vergönnt, das Wieder- 
erscheinen des Buches zu erleben. Am 16. November 1950, 
einige Monate nach seinem 85. Geburtstag, ist ROBERT GRAD- 
MANN verstorben. Aber sein Werk ist heute noch ebenso 
lebendig, wie es vor einem halben Jahrhundert war. Es ist 
für einen weiteren Leserkreis bestimmt und dementsprechend 
zum Teil allgemeiner gehalten. Und doch ist es für die Ent- 
wicklung der pflanzengeographischen Arbeitsrichtung in 
Deutschland von größter Bedeutung gewesen. Wer die 


Schwäbische Alb aufsucht, kann sich auch heute noch kaum 


einen besseren Führer wünschen. Es ist deshalb nur zu be-. 


grüßen, daß der Verf. gegenüber der dritten, im Jahre 1936 
erschienenen Auflage im Aufbau keine wesentlichen Änderun- 
gen vornahm, obgleich der Text zu einem großen Teil neu 
geschrieben wurde, Die Steppenheide und die Steppenheide- 
theorie haben in der jetzigen Form ihre endgültige Fassung 
erhalten. So wird denn gerade diese Neuauflage für uns ein 
Andenken an das Wirken GRADMANNs auf dem Grenzgebiet 
zwischen Geographie und Botanik sein, das ihm so ganz be- 
sonders am Herzen lag. 
H. WALTER (Stuttgart-Hohenheim). 
Eingegangen am 5. März 1951. 


Lerner, I. Michael: Population genetics and animal improve- 
ment. Cambridge University Press 1950. XVIII u. 342 S. 30 sh. 

Die insbesondere durch FisHER, WRIGHT und HALDANE 
entwickelten Prinzipien der Populationsgenetik sind bisher 
nur in sehr geringem Maße (namentlich durch Lus# und Mit- 
arbeiter) von der Züchtungsforschung zur Lösung ihrer theo- 
retischen und praktischen Probleme herangezogen worden. 
In vorliegendem Buch behandelt LERNER zusammenfassend 
dasin 50 Jahren angehäufte Tatsachenmaterial über die Gene- 
tik der Legeleistung der Hühner gemeinsam mit den Resultaten 
jahrelanger eigener Züchtungsversuche im Lichte der Popu- 
lationsgenetik. Diese Betrachtüngsweise, für welche der spe- 
zielle, in verschiedener Hinsicht besonders geeignete und 
schon viel bearbeitete Fall der Legeleistung gleichsam als 
Modell dient, solle besser nicht als biometrisch (MATHER 1948) 
bezeichnet werden, sondern als angewandte Populationsgenetik, 
da sie im Unterschied zur vormendelistischen Biometrik GAL- 
ons auf dem Mendelismus basiert. Die Arbeit unter den 
neuen erfolgversprechenden Gesichtspunkten anzuregen und 
die künftige Entwicklung der Züchtungsforschung in frucht- 
barere Bahnen zu lenken, betrachtet der Verf. als Hauptzweck 
seines Buches, welches mehr dazu dienen solle, Fragen auf- 
zuwerfen als sie zu beantworten. 

Nach einem historischen Überblick über die Untersuchun- 
gen zur Genetik der Legeleistung definiert und beschreibt 
Verf. das hauptsächlich behandelte Merkmal, den Produktions- 
index, und seine Komponenten. Dieser Index wird von den 
verschiedenen möglichen und verwendeten Maßen für die Lege- 
leistung als das praktisch und ökonomisch geeignetste ange- 
sehen: durchschnittliche jährliche Eizahl je Individuum, er- 
rechnet aus der Jahresleistung einer Gruppe von Hennen, 
wobei deren Anzahl zu Beginn zugrundegelegt wird. Die seit 
1933 laufend registrierten Daten des an der Universität von 
Kalifornien zu experimentellen Zwecken gezüchteten weißen 
Leghornstammes, der dem Verf. hauptsächlich für seine Unter- 
suchungen und Folgerungen dient, werden aufgeführt; sie 
zeigen eine kontinuierliche Verbesserung der verschiedenen 
wirtschaftlich wichtigen Eigenschaften. Die Darstellung der 
Grundthesen der angewandten Populationsgenetik — es wer- 
den sechs Thesen formuliert und näher erörtert — geht davon 
aus, daß Merkmale von wirtschaftlicher Bedeutung, ent- 
sprechend auch die Legeleistung, polygen bedingt sind. Es 
folgen Betrachtungen über genotypisch und phänotypisch be- 
dingte Ähnlichkeit, Inzucht- und Verwandtschafts-Koeffi- 
zienten (beide nach WRIGHT), den Begriff der Familie, Erb- 
lichkeit im allgemeinen und speziell der Legeleistung. Danach 
werden das Selektionsprinzip, die Paarungssysteme, die Be- 
ziehungen zwischen den einzelnen, den Produktionsindex be- 
einflussenden und bestimmenden Faktoren und die Selektions- 
indizes behandelt. Schließlich werden verschiedenerlei Pro- 
bleme erörtert, die nicht unmittelbar in den Gedankengang 
der vorhergehenden Kapitel gehören, z.B. Krankheitsresistenz, 
technische Fragen u.a. Ein Ausblick auf künftige Forschung 
und praktische Anwendung schließt die interessante Darstel- 
lung, die in glücklicher Weise quantitative Versuchsergebnisse, 
theoretische Überlegungen und praktische Konsequenzen ver- 
eint. Die Betrachtungen werden, um eine erste angenäherte 
Lösung von Fragen zu ermöglichen, bewußt vereinfacht, wobei 
reichlich Formeln, Kurven und Diagramme verwendet werden. 
Schluß des Bandes bilden Sammlungen von Formeln, Sym- 
bolen und Definitionen und ein Schlagwortverzeichnis. Das 
14 Seiten umfassende Literaturverzeichnis enthält nahezu 
ausschließlich angelsächsische Zitate, da über die Genetik der 
Legeleistung fast nur in Nordamerika und Großbritannien 
gearbeitet worden ist. 

Hans ULRICH (Göttingen). 

Eingegangen am 9. März 1951. 
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Die „Fortschritte‘‘ erscheinen zwanglos in einzeln berechneten Heften, 
von denen je vier zu einem Band von etwa 50 Bogen vereinigt werden. 


Erster Band 


1./2. Heft: Mit 92 Textabbildungen. 416 Seiten. 1949. DM 36.— 


Uber die Chemie der Silicone. Von H. W. Kohlschütter-Darmstadt. — Probleme der Wärmeleitung in Gasen bei 
niedrigem Druck und der Energieübertragung an festen Oberflächen. Von Kl. Schäfer-Heidelberg. — The size and 
shape of protein molecules. By John T. Edsall-Boston/Mass. — Synthesen in der Carotinoid-Chemie seit 1939. 
Von H. H. Inhoffen-Braunschweig, und F. Bohlmann-Braunschweig. — Die Trennung und Bestimmung der 
natürlichen Aminosäuren. Von Th. Wieland-Mainz. — Counter-eurrent distribution apd some of its applications. 
I. The isolation of active principles: Fractionation theory. II. The concept of purity in biochemistry and methods 
for proving purity. III. The chemistry of polypeptide antibiotics. By Lyman C. Craig-New York. — Über den 
Radikalzustand ungesättigter Verbindungen. Von E. Miiller-Eichtersheim. 


3. Heft: Mit 47 Textabbildungen. 205 Seiten. 1950. DM 16.— 


Fortschritte in der wissenschaftlichen und praktischen Anwendung des Raman-Effektes. Von H. Pajenkamp- 
Gottingen. — Die Metallbombe als Hilfsmittel in der Elementaranalyse. Von B. Wurzschmitt und W. Zimmer- 


mann- Ludwigshafen a. Rh. — Organische Peroxyde. Von R. Criegee- Karlsruhe. — Neuere Fettsäuren und Fette. 
Von F.L. Breusch- Istanbul. 


4. Heft: Mit 67 Textabbildungen. 137, IV Seiten. 1950. DM 14.60 


Röntgenographische Fourier-Synthese der chemischen Bindung. Von Cl. Peters- Ludwigshafen a. Rh. — Wirkungs- 
radien von Atomen in Molekülen (Atomkalotten und Molekülmodelle). Von G. Briegleb- Würzburg. — Esterkonden- 
sationen. Von H. Henecka-Wuppertal-Elberfeld. — Namen- und Sachverzeichnis zu Band I. 


Zweiter Band 


1. Heft: Mit 72 Textabbildungen. 228 Seiten. 1951. DM 24.— 


Light seattering in solutions of proteins and other large molecules. Its relation to molecular size and shape and mole- 
cular interactions. By J.T. Edsall and W. B. Dandliker-Boston. — Anwendung des Elektronenmikroskops in 


der anorganischen Chemie. Von K. Beyersdorfer-Mosbach. — Organische Einschlußverbindungen. Von W. 
Schlenk jr.-Mannheim-Freudenheim. — Wuchsstoffe und mikrobiologische Stoffwechselanalyse. Von E.-Fr. Möller- 
Heidelberg. 


2. Heft: Mit 41 Textabbildungen. 146 Seiten. 1951. DM 14.80 


Die Maxima der polarographischen Stromstärke-Spannungs-Kurven. Von M. v. Stackelberg. — Neuere Unter- 
suchungen über Metallhydroxyde und -Oxydhydrate. Von O. Glemser. — Die Oxosynthese. Von C. Schuster. 


Die weiteren Hefte werden unter ande~em Fortschrittsberichte bringen von E. Wiedemann/A. Stoll über ,,Chloro- 
phyll“, von G. O. Schenck über ,,Diensynthesen mit Sauerstoff“, von M. v. Stackelberg über ,,Polarographische 
Maxima“, von M. Goehring über ,,Polythionsiuren“, von H. Luther/R. Suhrmann über ,,Ultrarotspektroskopie, 
O. Glemser über ,,Metallhydroxyde und -oxydhydrate“, O. Kratky/A. Porod, ,,Diffuse Strahlung der Röntgen- 
strahlen unter kleinen Winkeln“, O. Reitz, ‚Fortschritte der heterogenen Katalyse“, H. J. Bielig, ,,Die Chemie 
des Sehvorgangs“ u. a. m. 

Aus den Besprechungen: 


Da es dem Chemiker unmöglich ist, sämtliche neuen Gebiete der Chemie durch Studium der Originalliteratur zu 
verfolgen, ist es warm zu begrüßen, daß sich je ein Vertreter der anorganischen, organischen und physikalischen 
Chemie zusammengetan haben, um Fortschrittsberichte herauszugeben, in denen die wesentlichen Ergebnisse wichtiger 
neuer Gebiete zusammenfassend behandelt werden. Den Herausgebern gelang es, nicht nur deutsche, sondern auch 
namhafte Wissenschaftler des Auslandes für diese Fortschrittsberichte zu gewinnen. Dadurch, daß den Übersichten 
über die einzelnen Gebiete ein Verzeichnis der Literatur beigefügt ist, besteht die Möglichkeit, die Arbeiten, die 
einen Interessenten besonders beschäftigen, nachzuschlagen und kennenzulernen ... Diese Zusammenstellung zeigt 
die Schwierigkeit, diese neuen Gebiete durch Studium der Originalliteratur zu verfolgen. Darum werden diese zu- 
sammenfassenden Berichte von jedem Chemiker warm begrüßt werden. H. Staudinger in „Chemiker-Zeitung“ 


SPRINGER-VERLAG/BERLIN-GÖTTINGEN-HEIDELBERG 


| 

| 

| 

| 

| | 

| 


nid __ Anzeigen 


Iso-Debyeflex 


Röntgenapparatmitkontinuierlich kon- 
stanter Gleichspannung für Feinstruktur- 
Untersuchungen 


in Verbindung mit Interferenz-Goniometer und Zähl- 
rohrgerät mit Universal-Registriergerät 


Rich. Seifert & Co. Hamburg 13 


MULLER 


Theorie der Supraleitung 
a die bewährte 


Max von Laue Feinstruktur- 


Göttingen fhe 

Zweite Auflage Rontgen roh re 

Mit 37 Textabbildungen. III, 115 Seiten. 1949 
| DM 16.40 


C.H.F. Müller Aktiengesellschaft Hamburg 


Springer-Verlag /Berlin - Göttingen - Heidelberg 


\ 


Vorlesungen über Zahlentheorie 


Von Helmut Hasse, o. Professor an der Humboldt-Universität zu Berlin. (Die Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete. 
Herausgegeben von R. Grammel, E. Hopf, F.K. Schmidt, B.L. van der Waerden. LIX. Band.) Mit 
28 Abbildungen. XII, 474 Seiten. 1950. "DM 42.—; Ganzleinen DM 45.— 


Aus den Besprechungen: Mit dem Erscheinen dieses Buches ist ein lange gehegter Wunsch in Erfüllung 
gegangen und ein oft empfundener Mangel beseitigt worden. Wir besitzen nunmehr ein Werk, das „einen 
hinreichend breiten Erfahrungsschatz für das Verständnis der abstrakten Begriffsbildungen und Struktur- 
zusammenhänge in der Zahlentheorie‘ vermittelt, und man darf den Autor zu diesem Gelingen und den Verlag 
zu der hervorragenden Ausstattung aufrichtig beglückwünschen. Der Stoff ging aus Universitätsvorlesungen, 
die der Verfasser 1939/40 in Göttingen und 1948/49 in Berlin gehalten hat, hervor; die gedruckte Wiedergabe 
ist ebenso fesselnd und ansprechend wie der mündliche Vortrag selbst. Gleich den Vorlesungen von Dirichlet 
und Dedekind werden auch Hasses Vorlesungen, die jenen in ihrer Schönheit vergleichbar sind, einen dauern- 
den Platz in der zahlentheoretischen Lehrbuchliteratur einnehmen und einer weiten Verbreitung sicher sein. 
Neben dem selbständigen Interesse, das diese Vorlesungen als eine erste Einführung in die Probleme der neueren 
Zahlentheorie besitzen, bilden sie die Prolegommena zu der im Vorjahre im Akademie-Verlag in Berlin erschie- 
nenen „Zahlentheorie‘‘ des Verfassers. ... „Archiv für Mathematik“ 


Ihr Buch — obwohl 1950 erschienen — ist von gleicher Verfahrensweise wie der klassische Dirichlet-Dedekind, 
nicht nur durch die Gleichartigkeit der behandelten Materie, die Sie meisterhaft neu darzustellen verstanden 
haben, sondern auch vor allem durch die Fülle und die Vollkommenheit der Anordnung, wie die Wahl der 
historischen Hinweise und der konkreten Beispiele. Das ist eine Wohltat nach soviel Abstraktismus, der 
häufig recht unnütz ist und sich darauf beschränkt, ein oder das andere gemeinplätzige Theorem aus einem 
Dutzend irgendwoher genommener Postulate zu ziehen. Ihr Buch ist ein vortreffliches Beispiel der Gegen- 
wirkung hierauf. 


Ich werde nicht verfehlen, seine Lektüre den italienischen Studenten anzuraten und es selbst zu benutzen, 
wenn ich wieder Gelegenheit haben sollte, über Zahlentheorie zu lesen. Professor F. Conforto, Rom. 
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